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1. Podstawy prawne ksztatcenia zawodowego kursu kwalifikacyjnego

Do prawidtowej organizacji i prowadzenia kwalifikacyjnych kurséw zawodowych niezbedna jest

znajomos¢ nastepujacych aktéw prawnych:

Ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz. U. z 2004 r. Nr 256, poz. 2572, z pdzn.
zm.; w szczegdlnosci ze zmiang wprowadzong ustawg 19 sierpnia 2011r. o zmianie ustawy
o systemie oswiaty oraz niektorych innych ustaw — Dz. U. Nr 205, poz. 1206);

Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie klasyfikacji
zawodéw szkolnictwa zawodowego (Dz. U. z 2012 r. poz. 7); rozporzadzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 7 lutego 2012 r. w sprawie podstawy programowej ksztatcenia w zawodach (Dz.
U. poz. 184);

Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 lutego 2012 r. w sprawie ksztatcenia
ustawicznego w formach pozaszkolnych (Dz. U. poz. 186);

Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia z dnia z dnia 11 sierpnia 2016 r. zmieniajgcego
rozporzgdzenie w sprawie szczegétowych warunkéw i sposobu oceniania, klasyfikowania i
promowania uczniéw i stuchaczy w szkotach publicznych (Dz. U. poz. 1278);

Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 lipca 2012 r. w sprawie przypadkow,
w jakich do publicznejlub niepublicznej szkoty dla dorostych mozna przyjgé osobe, ktéra ukonczyta
16 albo 15 lat, oraz przypadkdw, w jakich osoba, ktéra ukonczyta gimnazjum, moze spetniac
obowigzek nauki przez uczeszczanie na kwalifikacyjny kurs zawodowy (Dz. U. poz. 857);
Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia z dnia 11 lutego 2014r. zmieniajgcego

rozporzadzenie w sprawie ksztatcenia ustawicznego w formach pozaszkolnych (Dz. U. poz. 622).

2. Syntetyczny opis kwalifikacji

2.1. Wiedza i umiejetnosci

W toku ksztatcenia w ramach kwalifikacji uzyskuje sie wiedze i umiejetnosci z obszaru:

przygotowanie dokumentacji technicznej uktadéw tworzacych systemy mechatroniczne, takie jak:
elektryczny, elektroniczny, pneumatyczny, elektropneumatyczny, hydrauliczny,
elektrohydrauliczny,

obstugi specjalistycznych programéw komputerowych w celu projektowania i programowania
urzadzen i systemow mechatronicznych,

analizowania procesu technologicznego w celu zaprojektowania i zaprogramowania urzadzenia
i systemu mechatronicznego.

projektowania urzadzen i systemoéw mechatronicznych.

programowania urzadzen i systemow mechatronicznych.



2.2. Zadania zawodowe

Uzyskanie kwalifikacji pozwala na wykonywanie zadan zawodowych zwigzanych z projektowaniem

i programowaniem urzgdzen i systemdéw mechatronicznych, takich jak:

e dobdr elementdw, podzespotdw i zespotéw projektowanych i programowanych urzadzen oraz
systemdéw mechatronicznych,

e projektowania ukfadéw sterowania elektrycznego, elektronicznego, pneumatycznego,
elektropneumatycznego, hydraulicznego i elektrohydraulicznego,

e obstuge oprogramowania wspomagajgcego projektowanie i programowanie urzadzen i zespotéw
mechatronicznych,

e  modyfikowania parametréow oraz proceséw technologicznych w programach sterowniczych
urzadzen i systemdéw mechatronicznych.

e programowania urzadzen i systemow mechatronicznych.

2.3. Warunki pracy

Praca osoby posiadajgcej kwalifikacje Projektowanie i programowanie urzadzen isystemoéw
mechatronicznych jest najczesciej pracg o osmiogodzinnym dniu pracy. Zadania zawodowe
wykonywane sg indywidualnie lub zespotowo. Dobrego pracownika powinna cechowaé miedzy innymi:
pracowitos$¢, sumiennosé, punktualnos¢, odpowiedzialnos¢ za powierzone obowigzki, umiejetnosé
pracy w zespole, komunikatywnos¢, umiejetnos¢ organizacji pracy, odpornosé na stres, analityczne
myslenie, zainteresowania techniczne iinformatyczne, zdolnos¢ do ciggtego samodoskonalenia sie.
Wskazane bytoby réwniez posiadanie prawa jazdy, gdyz praca moze sie wigza¢ z koniecznoscig
przemieszczania sie (wdrozenie projektu u klienta, szkolenia zatogi, naprawy u klienta).

Miejscem pracy sg najczesciej pomieszczenia dobrze oswietlone, ciepte i przestronne. Warunki
pracy (temperatura, o$wietlenie, wilgotnos¢, hatas) najczesciej sg korzystne do wykonywania pracy.
Czynniki szkodliwe dla zdrowia to najczesciej te, ktére zwigzane s3 z dtugotrwata pracg przy
komputerze (promieniowanie cieplne i elektromagnetyczne, wymuszona pozycja pracy, zmeczenie
wzroku). Do wykonywania zadan zawodowych uzywane sg typowe narzedzia programisty: komputer
oraz oprogramowanie CAD/CAM (Computer Aided Desing / Computer Aided Manufacturing),

sterownik PLC.



3. Czas trwania, liczba godzin ksztatcenia i sposdb jego organizacji

3.1. Termin rozpoczecia i zakonczenia kursu, forma zaliczenia

Kwalifikacyjny kurs zawodowy w zakresie kwalifikacji E.19. Projektowanie i programowanie
urzadzen i systemdéw mechatronicznych wymaga realizacji 850 h dydaktycznych, czyli bedzie trwat
2 semestry.

Kwalifikacyjny kurs zawodowy konczy sie zaliczeniem w formie walidacji osiggnie¢ uczestnika
kursu, polegajgcej na ocenie wykonywanych w trakcie nauki projektéw i éwiczen oraz na podstawie
uzyskanych w trakcie kursu ocen.

Osoba, ktdra uzyskata zaliczenie, otrzymuje zaswiadczenie o ukonczeniu kwalifikacyjnego kursu
zawodowego®. Osoba, ktéra ukoniczyta kwalifikacyjny kurs zawodowy i otrzymata za$wiadczenie o jego
ukonczeniu, moze przystgpi¢ do egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowe E.19.

Projektowanie i programowanie urzgdzen i systemow mechatronicznych.

3.2. Liczba godzin

Na kwalifikacyjny kurs zawodowy w zakresie kwalifikacji E.19. Projektowanie i programowanie
urzadzen i systeméw mechatronicznych w trybie stacjonarnym przeznaczono 850 godzin (dodatkowo
50 godzin praktyk zawodowych), natomiast w trybie zaocznym 555 godzin (dodatkowo 50 godzin

praktyk zawodowych).

3.3. Sposdéb organizacji kursu

W formie zaocznej kurs trwa 555 godzin, przewidywany czas realizacji to 9 miesiecy, w soboty
i niedziele po 10 godzin lekcyjnych kazdego dnia, przy czym zjazdy organizowane sg przynajmniej raz
na dwa tygodnie.

W formie stacjonarnej kurs trwa 850 godzin, przewidywany czas realizacji to 9 miesiecy,
przynajmniej 3 dni w tygodniu, w systemie dziennym i wieczorowym, zgodnie z preferencjami

uczestnikow.

3.4. Informacje o wykorzystaniu technik i metod ksztatcenia na odlegtos¢

W programie nauczania dla kwalifikacyjnego kursu zawodowego w zakresie kwalifikacji E.19.
Projektowanie i programowanie urzadzen i systemow mechatronicznych nie przewiduje sie

wykorzystania metod i technik ksztatcenia na odlegtosé.

1 Wzér zaswiadczenia okresla zatacznik nr 1 do rozporzadzenia MEN z dnia 17 lutego 2012 r. w sprawie ksztatcenia ustawicznego
w formach pozaszkolnych (Dz. U. poz. 186).



4. Wymagania wstepne dla uczestnikow i stuchaczy

Kwalifikacyjny kurs zawodowy jest pozaszkolng forma ksztatcenia ustawicznego, adresowang do
0s06b dorostych zainteresowanych uzyskiwaniem i uzupetnianiem wiedzy, umiejetnosci i kwalifikacji
zawodowych. Osoby, realizujgce ksztatcenie na kwalifikacyjnych kursach zawodowych to osoby
doroste, ktére ukonczyty 18 lat.

Przeciwwskazaniem do podjecia ksztatcenia na kwalifikacyjnym kursie zawodowym E.19.
Projektowanie i programowanie urzadzen i systemédw mechatronicznych mogg by¢ problemy
z kregostupem, choroby oczu, zawroty gtowy, omdlenia, choroby uktadu nerwowego, zaburzenia
rownowagi oraz uposledzenie umystowe.

Uczacy sie przed rozpoczeciem kursu musi dostarczy¢ zaswiadczenie o stanie zdrowia.

5. Cele ogdlne ksztatcenia zawodowego

Opracowany program nauczania kwalifikacyjnego kursu zawodowego, w zakresie kwalifikacji E.19.
Projektowanie i programowanie urzadzen i systemdw mechatronicznych, pozwoli na osiggniecie celéw
ogolnych ksztatcenia zawodowego zapisanych w rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7
lutego 2012 r. w sprawie podstawy programowej ksztatcenia w zawodach.

Zgodnie z podstawg programowg ksztatcenia, program nauczania kwalifikacyjnego kursu
zawodowego dla kwalifikacji E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systemoéw
mechatronicznych, obejmuje nastepujace grupy efektéw ksztatcenia:

—  efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodéw (BHP, PDG, JOZ, KPS, OMZ),
— efekty ksztatcenia wspdlne dla zawoddéw w ramach obszaru ksztatcenia elektryczno-
elektronicznego, stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawodéw PKZ(E.a)

i PKZ(E.c) oraz efekty ksztatcenia wspdlne dla zawoddw obszaru mechanicznego i gérniczo-

hutniczego, stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawoddéw PKZ(M.a)

i PKZ(M.b),

— efekty ksztatcenia wtasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie E.19. Projektowanie

i programowanie urzadzen i systeméw mechatronicznych.

Wszystkie efekty ksztatcenia zostaty wymienione w zatgczniku nr 1.

6. Plan nauczania i mapa dydaktyczna dla kwalifikacji zawodowej

Zgodnie z rozporzadzeniem MEN z dnia 11 stycznia 2012 r., w sprawie ksztatcenia ustawicznego
w formach pozaszkolnych (Dz. U. poz. 186) § 4 ust. 2, minimalna liczba godzin ksztatcenia na
kwalifikacyjnym kursie zawodowym jest réwna minimalnej liczbie godzin ksztatcenia zawodowego,

okreslonej w podstawie programowej ksztatcenia w zawodach dla danej kwalifikacji.



Zgodnie z rozporzadzeniem MEN z dnia 11 stycznia 2012 r., w sprawie ksztatcenia ustawicznego
w formach pozaszkolnych (Dz. U. poz. 186) § 20 ust. 6, w przypadku kwalifikacyjnego kursu
zawodowego prowadzonego w formie zaocznej minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego nie
moze by¢ mniejsza niz 65% minimalnej liczby godzin ksztatcenia zawodowego okreslonej w podstawie
programowej ksztatcenia w zawodach dla danej kwalifikacji.

W podstawie programowej ksztatcenia w kwalifikacji E.19. Projektowanie iprogramowanie
urzadzen i systeméw mechatronicznych minimalna liczba godzin na ksztatcenie zawodowe zostata
okreslona dla celéw ksztatcenia i wynosi:

— 650 godzin na realizacje efektow wspélnych dla wszystkich zawodéw i wspdlnych dla zawoddéw w
ramach obszaru ksztatcenia,

— 200 godzin na realizacje efektéw kwalifikacji E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen
i systemow mechatronicznych.

— Dla kwalifikacyjnego kursu zawodowego E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen
i systemow mechatronicznych przyjeto 890 godzin ksztatcenia zawodowego (650 godzin na
realizacje efektéw wspdlnych dla wszystkich zawoddéw i wspélnych dla zawoddw w ramach
obszaru ksztatcenia oraz 240 godzin na realizacje efektéw kwalifikacji E.19. Projektowanie

i programowanie urzadzen i systemdéw mechatronicznych).

Tabela 1 Plan nauczania dla kwalifikacji zawodowej E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen
i systemdow mechatronicznych

Liczba godzin w okresie

L Obowiazkowe Kurs kwalifikacyjny nauczania®
p.

zajecia edukacyjne

Semestr | Semestr Il Tygodniowo tacznie

Modutowe ksztatcenie zawodowe

E19. M1. Organizowanie
dziatalnosci w branzy 90 3,0 90
mechatronicznej.

E.19. M2 Badanie uktadéw
2. elektrycznych 250 100 11(7) 350

i elektronicznych

E.19. M3 Konstrukcje
mechaniczne

3. wystepujace 110 100 7,0 210

w urzadzeniach

i systemach

mechatronicznych.

10



E19. M4. Projektowanie
urzadzen i systemow
mechatronicznych

90

3,0

90

E19. M5. Programowanie
urzadzen i systemow
mechatronicznych

150

5,0

150

ksztatcenia zawodowego

Tygodniowa taczna liczba godzin

450 440 29,(6)

890

Praktyka zawodowa

50 h

*Do celéw obliczeniowych przyjeto 30 tygodni w ciggu jednego roku szkolnego.

Tabela 2. Wykaz modutow i jednostek modutowych dla kwalifikacyjnego kursu zawodowego E.19.

Projektowanie i programowanie urzadzen i systemow mechatronicznych

mechatronicznych.

i elektropneumatycznego.

Liczba
Nazwa
godzin
obowigzkowych
Nazwa jednostki modutowej przeznaczona
zajec
na jednostke
edukacyjnych
modutowq
E19.M1.J1. Przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy
w zakresie projektowania i programowania urzadzen i 30
systeméw mechatronicznych.
E19.M1. Organizowanie
dziatalnosci E19.M1.J2. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej w branzy 30
w branzy mechatronicznej.
mechatronicznej
E19.M1.J3. Postugiwanie sie jezykiem obcym zawodowym w zakresie
projektowania i programowania urzadzen i systemow 30
mechatronicznych.
E.19. M2. J1. Analizowanie, wykonywanie pomiarow i badanie 110
obwodow elektrycznych pradu statego.
E.19. M2 B ie uktadé
9 elelftdr?/:Izi;chadow E.19. M2. J1. Analizowanie, wykonywanie pomiaréw i badanie 140
i elektronicznych obwodow elektrycznych pradu zmiennego.
E.19. M2. J3. Analizowanie dziatania uktadéw elektronicznych 100
analogowych i cyfrowych.
E.19. M3 Konstrukcje E.19. M3.J1. Czytanie i wykonywanie dokumentacji techniczne;. 90
mechaniczne
wystepujace
w urzadzeniach E.19. M3.J2. Stosowanie technologii mechanicznych w urzadzeniach 120
i systemach i systemach mechatronicznych.
mechatronicznych.
. . E.19.M4.J1. Projektowanie uktadéw sterowania elektrycznego. 30
E19.M4. Projektowanie
urzadzen
i systemow E.19.M4.J2. Projektowanie uktaddw sterowania pneumatycznego 30

11



E.19.M5.J2. Programowanie manipulatoréw i robotow.

E.19.M4.)3. Projektowanie uktadéw sterowania hydraulicznego 30
i elektrohydraulicznego.
E.19.M5.J1. Programowanie sterownikéw PLC. 120
E19.M5. Programowanie
urzadzen
i systeméw
mechatronicznych. 30

12



E19.M1.
Organizowanie
dziatalnosci w branzy
mechatronicznej

E19.M1.J1.Przestrzeganie
przepisow bezpieczenstwa
i higieny pracy w zakresie
projektowania
i programowania urzadzen
i systemdéw mechatronicznych.

E.19. M1.J2.
Podejmowanie dziatalnosci
gospodarczej w branzy
mechatroniczne;j.

E19.M1.J3. Postugiwanie sie
jezykiem obcym zawodowym
w zakresie projektowania
i programowania urzadzen
i systemoéw mechatronicznych.

E.19. M2 Badanie uktadéw elektrycznych i

elektronicznych

E.19.M2.J1 Analizowanie, wykonywanie
pomiarow i badanie obwoddw
elektrycznych pradu statego.

E.19.M2.J2 Analizowanie, wykonywanie
pomiarow i badanie obwoddéw
elektrycznych prgdu przemiennego.

E.19.M2.J3 Analizowanie dziatania
uktadéw elektronicznych analogowych
i cyfrowych.

E.19. M3 Konstrukcje mechaniczne
wystepujace w urzadzeniach
i systemach mechatronicznych.

E.19.M3.J1. Czytanie
i wykonywanie dokumentacji
technicznej.

E.19.M3. J2. Stosowanie
technologii mechanicznych
w urzadzeniach i systemach

mechatronicznych.

E.19. M4 Projektowanie urzadzen
i systemow mechatronicznych.

E.19. M4.J1 Projektowanie

uktaddéw sterowania elektrycznego.

E.19. M4.)2 Projektowanie uktaddéw
sterowania pneumatycznego
i elektropneumatycznego.

E.19. M4.)3 Projektowanie uktaddéw
sterowania hydraulicznego
i elektrohydraulicznego.

E.19. M5 Programowanie urzadzen i
systemow mechatronicznych.

E.19.M5.J1 Programowanie
sterownikow PLC.

E.19.M5.J2 Programowanie
manipulatoréw i robotéw.

Rys. 1. Mapa dydaktyczna dla kwalifikacyjnego kursu zawodowego E.19.
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7. Tresci ksztatcenia w zakresie poszczegdlnych zaje¢, sposoby ich osiggania, z uwzglednieniem mozliwosci

indywidualizacji oraz wykaz literatury oraz niezbednych srodkow i materiatéw dydaktycznych
7.1. E19.M1. Organizowanie dziatalnosci w branzy mechatronicznej.

7.1.1. E19.M1.J1. Przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie projektowania i programowania urzadzen
i systemdéw mechatronicznych.

7.1.2. E19.M1.J2. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej w branzy mechatronicznej.

7.1.3. E19.M1.J3. Postugiwanie sie jezykiem obcym zawodowym w zakresie projektowania i programowania urzgdzen i systemoéw

mechatronicznych.

E19.M1.J1.Przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie projektowania i programowania urzadzen i systemow mechatronicznych

Uszczegdtowione efekty ksztatcenia
Materiat nauczania
Uczacy sie potrafi:

BHP(1)1 wyjasni¢ pojecia dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy w branzy mechatronicznej;

— System prawny i organizacyjny ochrony pracy

BHP(1)2 wyjasni¢ pojecia dotyczace ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym; w Polsce.

o . . . . . . - P i igzki ik
BHP(1)3 wyjasni¢ pojecia dotyczace ochrony przeciwpozarowej w branzy mechatronicznej; rawa i obowiazki pracodawcy oraz pracownika

w zakresie bhp i ochrony pracy.

BHP(1)4 wyjasni¢ pojecia dotyczgce ochrony $rodowiska w branzy mechatronicznej; - Konsekwencje naruszenia przepis6w oraz zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
BHP(1)5 wyjasni¢ pojecia zwigzane z ergonomia w branzy mechatronicznej; wykonywania zadah zawodowych.

BHP(2I1 scharakt ¢ sust h pol — System prawny i organizacyjny ochrony srodowiska
(2)1 scharakteryzowac system prawny ochrony pracy w Polsce; w Polsce. Zasady ochrony srodowiska na stanowisku

BHP(2)2 wymienic¢ organy sprawujgce nadzor nad warunkami pracy w Polsce; pracy.
— Zagrozenia pozarowe i ochrona przeciwpozarowa.

BHP(2)3 wymienic¢ organy sprawujgce nadzor nad ochrong srodowiska w Polsce;
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BHP(2)4 okresli¢ zadania i uprawnienia organdéw sprawujacych nadzér nad warunkami pracy w Polsce;

BHP(2)5 okresli¢ zadania i uprawnienia organdéw sprawujacych nadzér nad ochrong srodowiska w Polsce;

BHP(3)1 wymieni¢ prawa i obowiazki pracownika w dziedzinie bezpieczerstwa i higieny pracy;

BHP(3)2 wymieni¢ prawa i obowiazki pracodawcy i oséb kierujacych pracownikami w dziedzinie bezpieczenstwa i
higieny pracy;

BHP(3)3 okresli¢ konsekwencje wynikajgce z naruszenia praw i obowigzkéw przez pracownika w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy;

BHP(3)4 okresli¢ konsekwencje wynikajgce z naruszenia praw i obowigzkéw przez pracodawce i osoby kierujgce
pracownikami w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy;

BHP(4)1 rozpoznad zrddta i rodzaje zagrozen dla zycia i zdrowia cztowieka zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(4)2 rozpoznad zrédta i rodzaje zagrozen dla mienia i Srodowiska zwigzane z wykonywaniem zadarn zawodowych
w branzy mechatronicznej;

BHP(4)3 ustali¢ sposoby zapobiegania zagrozeniom zdrowia i zycia zwigzanych z wykonywaniem zadan
zawodowych;

BHP(4)4 ustali¢ sposoby zapobiegania zagrozeniom dla mienia i Srodowiska zwigzanych z wykonywaniem zadan
zawodowych;

BHP(4)5 zastosowac procedury zwigzane z zagrozeniami zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i srodowiska
zwigzanymi z wykonywaniem zadan zawodowych;

BHP(5)1 wymieni¢ czynniki szkodliwe dla zdrowia i zycia cztowieka wystepujace podczas projektowania i
programowania urzadzen i systeméw mechatronicznych;

BHP(5)2 okresli¢ zagrozenia szkodliwymi czynnikami w branzy mechatronicznej;

BHP(5)3 okresli¢ sposoby zabezpieczania sie przed czynnikami szkodliwymi przy wykonywaniu zadarn zawodowych;

BHP(5)4 zastosowac procedury zwigzane z czynnikami ryzyka w sSrodowisku pracy;

BHP(6)1 wymieni¢ skutki dziatania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka w branzy mechatronicznej;

Zasady postepowania w sytuacjach zagrozenia
pozarem.

Ergonomia w ksztattowaniu warunkdéw pracy.
Czynniki szkodliwe, niebezpieczne i ucigzliwe dla
zdrowia wystepujace w branzy mechatroniczne;j.
Zagrozenia zwigzane z dziataniem pradu
elektrycznego.

Dziatanie pradu elektrycznego na organizm
cztowieka.

Zasady BHP przy instalacjach i urzgdzeniach
elektrycznych.

Zasady ksztattowania bezpiecznych i higienicznych
warunkow pracy.

Ochrona przeciwporazeniowa.

Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowe;j.
Pierwsza pomoc w wypadkach przy pracy.
Pierwsza pomoc w przypadku porazenia pragdem
elektrycznym.
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BHP(6)2 scharakteryzowac skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;

BHP(6)3 scharakteryzowac skutki dziatania pradu elektrycznego na organizm cztowieka;

BHP(6)4 przewidzie¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;

BHP(7)1 zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii;

BHP(7)2 zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

BHP(7)3 zorganizowad stanowisko pracy zgodnie z przepisami ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

BHP(7)4 rozréznic¢ srodki gasnicze ze wzgledu na zakres ich stosowania;

BHP(8)1 sklasyfikowa¢ srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej;

BHP(8)2 dobra¢ srodki ochrony indywidualnej do wykonywania zadan zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(8)3 zastosowac srodki ochrony indywidualnej do wykonywania zadan zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(8)4 dobrac srodki ochrony zbiorowej do wykonywania zadan zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(8)5 zastosowac srodki ochrony zbiorowej do wykonywania zadan zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(9)1 przestrzegac zasad bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu zadan zawodowych w branzy
mechatronicznej;

BHP(9)2 zastosowac przepisy prawa dotyczace ochrony przeciwpozarowej przy wykonywaniu zadan zawodowych
w branzy mechatronicznej;

BHP(9)3 zastosowac przepisy prawa dotyczgce ochrony srodowiska przy wykonywaniu zadarn zawodowych w branzy
mechatronicznej;

BHP(10)1 powiadomic system pomocy medycznej w przypadku sytuacji stanowigcej zagrozenie zdrowia i zycia
cztowieka;

BHP(10)2 zidentyfikowac stany zagrozenia zdrowia i zycia cztowieka;

BHP(10)3 oceni¢ stan poszkodowanego w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia;
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BHP(10)4 udzieli¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zycia i zdrowia zgodnie z zasadami.

Planowane zadania

Zadanie 1

W sytuacji symulowanej udziel pierwszej pomocy osobie, ktéra zostata porazona pradem elektrycznym, jest nieprzytomna, stwierdzono brak podstawowych czynnosci
zyciowych.

Aby wykonac ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznac sie z trescig zadania (tekst przewodni do wykonania ¢wiczenia),

N

zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

w

przyjac role ratownika, poszkodowanego lub obserwatora,

S

jako ratownik wykona¢ zadanie zgodnie z poznanym algorytmem,

o

oceni¢ prace kolezanki/kolegi, podkreslajac co zostato wykonane dobrze, a jakie zostaty popetnione btedy,

~

)
)
)
)
) jako obserwator zwréci¢ uwage na poprawnos¢ i kolejno$¢ wykonywania czynnosci,
)
) zamienic sie rolami z kolezankami/kolegami,

)

00

¢wiczenie powtarzaé, az do nabycia biegtosci w wykonywaniu zadania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajgca dokumentacje zadania,
— materag,

— fantom,

— maseczka do sztucznego oddychania,

— standardowo wyposazona apteczka.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

W pracowni, w ktdrej prowadzone beda zajecia edukacyjne, powinny znajdowac sie: zbiory przepisdéw prawa w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, Polskie Normy dotyczgce
ergonomii i ochrony Srodowiska, filmy i prezentacje multimedialne dotyczace zagrozen dla zdrowia wystepujacych w pracy w branzy mechatronicznej, filmy dydaktyczne
dotyczace zagrozen pozarowych, typowy sprzet gasniczy, odziez ochronna i sprzet ochrony indywidualnej, komputer z dostepem do internetu, urzadzenia multimedialne.
Zajecia edukacyjne zaleca sie prowadzi¢ w pracowni BHP wyposazonej w niezbedny sprzet i Srodki dydaktyczne. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb,
w zespotach maksymalnie 3-osobowych, a 2-osobowych podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Zbiory przepiséw prawa w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, Polskie Normy dotyczace ergonomii i ochrony srodowiska, filmy i prezentacje multimedialne dotyczace
zagrozen dla zdrowia wystepujacych w pracy w branzy mechatronicznej, filmy dydaktyczne dotyczgce zagrozen pozarowych, typowy sprzet gasniczy, odziez ochronna i sprzet
ochrony indywidualnej, wyposazenie do nauki udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej (fantom), zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw,
karty samooceny, karty pracy dla ucznidw.

17




Zalecane metody dydaktyczne

Jednostka modutowa Przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie projektowania i programowania urzadzen i systeméw mechatronicznych wymaga
stosowania aktywizujgcych metod ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem ¢wiczen praktycznych, inscenizacji, metody pokazu z objasnieniem, pokazu z instruktazem.
Powinna by¢ zastosowana rowniez metoda tekstu przewodniego i dyskusja dydaktyczna.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zajecia zaleca sie prowadzi¢ w grupie nieprzekraczajgcej 12 osdb, w zespotach do 3 oséb
lub zgodnie z zasadami metod aktywizujgcych.

Sposdb i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepdw stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia stuchaczy ocenia¢ w zakresie zaplanowanych, uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:

— obserwacji wykonanych ¢éwiczen,

— testu pisemnego.

Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac na podstawie obserwacji czynnosci wykonywanych przez ucznia w trakcie realizacji ¢wiczen. Podczas obserwacji nalezy zwrécic
uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie rzetelnych informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowe] proponuje sie przeprowadzi¢ test pisemny z zadaniami otwartymi i zamknietymi lub test typu préba pracy. W koncowe;j
ocenie jednostki-modutowej nalezy uwzglednié poziom wykonania ¢wiczen oraz wyniki testu.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.

Wykaz niezbednej literatury

Kodeks pracy

Kowalewski St., Dgbrowski A., Dabrowski M. Bezpieczeristwo i ochrona cztowieka w srodowisku pracy. Prawna ochrona pracy, CIOP - PIB, Warszawa, 2008
Mierzejowski J., Marciszewski T., Kobza A., Stolarek M., Czyz M., Stanulewicz Z., Gasiorowski M., Jucha F., Kanas J., Kultura bezpieczeristwa (Materiaty pomocnicze dla szkot
ponadgimnazjalnych). CIOP — PIB, Warszawa, 2014.

Bukata W., Kozyra J., BHP w branzy elektrycznej, WSiP, 2016

Szczech K., Bukata W., Bezpieczenstwo i higiena pracy. Podrecznik do ksztatcenia zawodowego, WSiP, 2015

Bukata W., Przestrzeganie zasad i higieny pracy. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Paristwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Kowalski A. Przestrzeganie przepisow bezpieczeristwa i higieny pracy. Pakiet edukacyjny dla ucznia
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m1-j1.pdf
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http://sklep.wsip.pl/autorzy/wanda-bukala-209291/
http://sklep.wsip.pl/autorzy/krzysztof-szczech-213006/
http://sklep.wsip.pl/autorzy/wanda-bukala-209291/
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m1-j1.pdf

E19.M1.J2. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej w branzy mechatronicznej

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

PDG(1)1 wyjasni¢ istote funkcjonowania gospodarki rynkowej;

PDG(1)2 dokona¢ analizy dziatania mechanizmu rynkowego;

PDG(1)3 zinterpretowacd zaleznosci miedzy popytem i podaza;

PDG(1)4 okresli¢ role konkurencji na rynku;

PDG(2)1 dokona¢ analizy przepiséw prawa pracy;

PDG(2)2 poréwnac sposoby zawierania uméw o prace;

PDG(2)3 rozrézni¢ umowe zlecenia od umowy o dzieto;

PDG(2)4 zatrudni¢ pracownika;

PDG(2)5 porownacé sposoby rozwigzania stosunku pracy;

PDG(2)6 rozrdzni¢ rodzaje prawa autorskiego;

PDG(2)7 uzasadni¢ koniecznos¢ stosowania prawa autorskiego w prowadzonej dziatalnosci;

PDG(2)8 analizowa¢ przepisy prawa dotyczace ochrony danych osobowych;

PDG(2)9 wymienic, jakich danych moze zgda¢ pracodawca od osoby podejmujacej prace;

PDG(3)1 wyszukac przepisow prawa okreslajgcych prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

Zasady funkcjonowania gospodarki rynkowej.
Mechanizm rynkowy — sposob dziatania.

Popyt i podaz w gospodarce rynkowe;.

Konkurencja rynkowa.

Przepisy prawa autorskiego.

Ochrona danych osobowych w przedsiebiorstwie.
Przepisy prawa regulujgce prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej w branzy elektryczno-elektronicznej.
Przedsiebiorstwa w branzy elektryczno-
elektronicznej.

Polska Klasyfikacja dziatalnosci.

Powigzania pomiedzy przedsiebiorstwami w branzy.
Planowanie jednoosobowej dziatalnosci
gospodarczej.

Biznes plan w planowanej dziatalnosci gospodarcze;.
Zaktadanie jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej
w branzy elektryczno-elektroniczne;j.

Rejestracja wtasnej firmy.

Rodzaje dokumentdw zwigzanych z rejestracja firmy.
Prowadzenie dziatalnosci jednoosobowej
dziatalnosci gospodarczej w branzy elektryczno-
elektronicznej.

Rozliczenia finansowe.

Zasady rozliczania z urzedem skarbowym.

Zasady prowadzenia ewidencji podatku VAT.
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PDG(3)2 dokona¢ analizy aktow prawa zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;

PDG(3)3 wyszukac przepisy prawa regulujgce prowadzenie dziatalnosci gospodarczej w branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(3)4 scharakteryzowac zasady prowadzenia jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej;

PDG(3)5 dokonac¢ analizy przepiséw prawa dotyczacych rozliczen finansowych jednoosobowej dziatalnosci
gospodarczej;

PDG(3)6 dokonac analizy przepisow prawa dotyczgcych obowigzkéw przedsiebiorcy;

PDG(4)1 wymieni¢ rodzaje przedsiebiorstw w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(4)2 wskazac obszary dziatalnosci przedsiebiorstw branzy elektryczno-elektronicznej w odniesieniu do Polskiej
Klasyfikacji Dziatalnosci;

PDG(4)3 dobra¢ kod PKD do rodzaju dziatalnosci przedsiebiorstwa branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(4)4 poréwnacd rodzaje przedsiebiorstw w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(4)5 rozrdzni¢ obszary dziatalnosci przedsiebiorstw mechatronicznych w odniesieniu do Polskiej Klasyfikacji
Dziatalnosci;

PDG(4)6 okresli¢ powigzania przedsiebiorstw branzy mechatronicznej z innymi branzami;

PDG(5)1 analizowa¢ powigzania pomiedzy przedsiebiorstwami branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(5)2 zidentyfikowac uczestnikdw rynku branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(5)3 uzasadni¢ pozytywna role konkurencji przedsiebiorstw w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(5)4 porownacd rodzaje dziatan prowadzonych przez przedsiebiorstwa branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(6)1 okresli¢ powigzania pomiedzy przedsiebiorstwami branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(6)2 uzasadni¢ pozytywna role konkurencji przedsiebiorstw w branzy elektryczno-elektronicznej;

Zobowigzania przedsiebiorcy wobec Zaktadu
Ubezpieczen Spotecznych.

Koszty i wydatki w dziatalnosci gospodarczej.
Przychody i wptywy w prowadzeniu dziatalnosci
gospodarcze;j.

Wynik finansowy prowadzonej dziatalnosci
gospodarcze;j.

Prowadzenie korespondencji w firmie.
Urzadzenia biurowe w firmie.
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PDG(6)3 ustali¢ mozliwosci wspotdziatania z przedsiebiorstwami branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(6)4 okresli¢ rodzaje wspdlnych dziatan z przedsiebiorstwami branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(7)1 zaplanowa¢ czynnosci i formalnosci konieczne do zatozenia firmy w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(7)2 rozrdzni¢ dokumenty potrzebne do rejestracji dziatalnosci gospodarczej;

PDG(7)3 dobra¢ dokumenty do rodzaju dziatalnosci gospodarczej;

PDG(7)4 wypetni¢ dokumenty potrzebne do rejestracji firmy osoby fizycznej w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(8)1 zidentyfikowa¢ systemy obiegu korespondencji w firmie;

PDG(8)2 scharakteryzowaé zasady sporzgdzania pism;

PDG(8)3 uzasadni¢ koniecznos¢ sporzadzania pism zgodnie z zasadami;

PDG(8)4 sporzadzi¢ pismo do instytucji zewnetrznej;

PDG(8)5 prowadzi¢ korespondencje elektroniczng;

PDG(9)1 rozrdzni¢ urzadzenia biurowe;

PDG(9)2 wyszukac¢ programy komputerowe wspomagajace prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

PDG(9)3 obstuzy¢ wybrany program komputerowy wspomagajacy prowadzenie dziatalno$ci gospodarczej;

PDG(9)4 postuzy¢ sie urzadzeniami biurowymi;

PDG(9)5 zastosowac wybrany komputerowy program graficzny;

PDG(10)1 uzasadni¢ celowos$¢ sporzadzenia planu dziatan marketingowych w firmie;

PDG(10)2 oszacowac koszty dziatan marketingowych firmy;
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PDG(10)3 zbadac rynek w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(10)4 dokona¢ analizy dziatan prowadzonych przez przedsiebiorstwa konkurencyjne;

PDG(10)5 zaplanowac¢ wspotprace z innymi przedsiebiorstwami z branzy mechatronicznej;

PDG(10)6 skonstruowac spdjny i realistyczny marketingowy dla dziatalnosci gospodarczej w branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(10)7 uzasadnic celowos¢ prowadzenia dziatan marketingowych prowadzonej dziatalnosci gospodarczej;

PDG(11)1 rozrdzni¢ rodzaje kosztow zwigzanych z dziatalnoscig gospodarczg;

PDG(11)2 wyjasni¢ réznice miedzy kosztem a wydatkiem;

PDG(11)3 analizowa¢ koszty i mozliwosci ich optymalizacji;

PDG(11)4 wyjasni¢ zasady dokumentowania kosztéw;

PDG(11)5 wyjasnic¢ réznice miedzy przychodem a wptywem;

PDG(11)6 rozréznic rodzaje przychoddw uzyskiwanych przez przedsiebiorstwo;

PDG(11)7 okresli¢ czynniki wptywajace na wielos¢ przychoddw;

PDG(11)8 rozpozna¢ formy opodatkowania podatkiem dochodowym;

PDG(11)9 dobra¢ forme opodatkowania do rodzaju dziatalnosci;

PDG(11)10 rozliczac sie z urzedem skarbowym, ZUS-em;

PDG(11)11 sporzadzi¢ dokumenty dotyczgce podatku VAT w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(11)12 obliczy¢ wynik finansowy firmy;

PDG(11)13 sporzadzi¢ uproszczony rachunek przeptywoéw pienieznych;
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PDG(11)14 oceni¢ efektywnos$¢ dziatan w zakresie kosztéw i przychodéw prowadzonej dziatalnosci gospodarczej;

PDG(11)15 sporzadzi¢ plan optymalizacji kosztow i przychoddw prowadzonej dziatalnosci gospodarczej.

Planowane zadania

Zadanie 1

Dokonaj analizy popytu i podazy na wybrane ustugi w branzy mechatronicznej. Ustal cene rownowagi rynkowe;j.

Zadanie 2

Sporzadz wykaz przedsiebiorstw branzy mechatronicznej w regionie, ustal w jakim zakresie przedsiebiorstwa te konkurujg pomiedzy soba.

Zadanie 3

Wykonaj projekt na temat Prowadze wtasng firme w branzy ustug projektowania uktadéw pneumatycznych i elektropneumatycznych.

Dobierz 2 osoby, z ktérymi bedziesz realizowat projekt. Zadanie podzielone zostanie na etapy.

Etap |

Pierwszym dziataniem bedzie przygotowanie opisu (konspektu) projektu, w ktérym okreslone zostajg szczegétowe cele projektu, konieczne do podjecia dziatania, lub pytania,
na ktore nalezy poszukiwa¢ odpowiedzi, czas wykonania projektu, ustalone z nauczycielem terminy konsultacji oraz kryteria, zakres oceny.

Etap Il

Opracowanie szczegétowego planu dziatania zawierajgcego nastepujgce informacje: zadanie do wykonania, osoba odpowiedzialna za wykonanie zadania, termin wykonania
zadania oraz ewentualne koszty.

Etap Il

Podejmowanie systematycznych dziatan projektowych:

— zbieranie i gromadzenie informacji potrzebnych do rozstrzygniecia postawionych w projekcie problemow,

— selekcja i analiza zgromadzonych informacji,

— whnioskowanie ukierunkowane na wybér optymalnego rozwigzania,

— wykonanie projektu w praktyce.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

W pracowni, w ktérej prowadzone beda zajecia edukacyjne, powinny znajdowad sie: zbiory przepisdw prawa w zakresie dziatalnosci gospodarczej i prawa pracy, filmy
i prezentacje multimedialne dotyczace marketingu, zestawy ¢éwiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw.

Pracownia powinna by¢ wyposazona w rzutnik multimedialny, komputer PC z dostepem do internetu i drukarka.

Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych, a 2-sobowych podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

W pracowni, w ktdrej prowadzone bedg zajecia edukacyjne, powinny znajdowac sie: zbiory przepiséw prawa w zakresie dziatalnosci gospodarczej i prawa pracy, filmy
i prezentacje multimedialne o tematyce dotyczacej funkcjonowania gospodarki rynkowej, konkurencji na rynku oraz marketingu, zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety
edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw.

Zalecane metody dydaktyczne
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Gtéwnym zadaniem jednostki modutowej Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej w branzy elektryczno-elektronicznej w czesci dotyczacej sposobu dziatania mechanizmu
rynkowego jest zapoznanie uczniow ze sposobem funkcjonowania gospodarki rynkowej, zaleznosciami pomiedzy ceng, popytem i podazg oraz dziataniem konkurencji na rynku.
Zagadnienia te stanowig podstawe w przygotowaniu ucznia do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w warunkach konkurencji rynkowe;j.

Gtéwnym zadaniem jednostki modutowej Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej w branzy elektryczno-elektronicznej w czesci dotyczacej planowania i prowadzenia
jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej jest przygotowane uczacego sie do funkcjonowania na rynku pracy jako przedsiebiorca.

Do osiggniecia zatozonych celéw zaleca sie stosowanie metody ¢wiczen oraz metody projektu.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zaleca sie prowadzi¢ zajecia w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach do 3 oséb
lub zgodnie z zasadami metod aktywizujgcych.

Sposob i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepow stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia stuchaczy ocenia¢ w zakresie zaplanowanych, uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:

— obserwacji wykonanych ¢wiczen,

— testu pisemnego.

Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzac na podstawie obserwacji czynnosci wykonywanych przez ucznia w trakcie realizacji ¢wiczen. Podczas obserwacji nalezy
zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie rzetelnych informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen,

— umiejetnosc¢ pracy w zespole.

Sprawdzanie efektdw ksztatcenia bedzie przeprowadzone na podstawie prezentacji portfolio oraz prezentacji wykonanego projektu. W ocenie nalezy uwzgledni¢ nastepujace
kryteria ogdlne: zawartos¢ merytoryczna (struktura dokumentacji i jej poprawnos¢, uwzglednienie wszystkich elementéw struktury), sposéb prezentacji projektu (uktad,
czytelno$é, czas), wydruk sprawozdania (uktad, bezbtedny edycyjnie).

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.

Literatura

Gorzelany T., Aue W., Prowadzenie dziatalnosci gospodarczej (z KPS i OMZ). Podrecznik do ksztatcenia zawodowego, WSiP, Warszawa, 2015

Klekot T., Prowadzenie dziatalnosci gospodarczej w branzy elektronicznej, informatycznej i elektrycznej. Podrecznik do ksztatcenia zawodowego, WSiP, Warszawa, 2016
Kowalski A. Podejmowanie i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej w branzy mechatronicznej. Pakiet edukacyjny dla ucznia-
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m1-j2.pdf -

Majetun. M., Zarzqdzanie matq i sredniq firmq w teorii i w ¢wiczeniach, Difin, Warszawa 2012

Akty normatywne

Ustawa z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalnosci gospodarczej (tekst jedn. Dz.U. z 2013 r., poz. 672, z pdzn. zm.)
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http://sklep.wsip.pl/autorzy/teresa-gorzelany-211379/
http://sklep.wsip.pl/autorzy/wieslawa-aue-211077/
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m1-j2.pdf

Ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. o promocji zatrudnienia i instytucjach rynku pracy (tekst jedn. Dz.U. z 2013 r., poz. 674, z pdzn. zm.)
Ustawa z dnia 15 wrzesnia 2000 r. — Kodeks spotek handlowych (Dz.U. z 2000 r. nr 94, poz. 1037, z pézn. zm.)

Ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (tekst jedn. Dz.U. z 2002 r. nr 101, poz. 926, z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (tekst jedn. Dz.U. z 2006 r. nr 90, poz. 631, z pézn. zm.)
Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy (tekst jedn. Dz.U. z 1998 r. nr 21, poz. 94 z pdzn. zm.)

Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. — Kodeks cywilny (tekst jedn. Dz.U. z 2014 r., poz. 121, z pézn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie zakresu prowadzenia przez pracodawcéw dokumentacji w sprawach zwigzanych ze
stosunkiem pracy oraz sposobu prowadzenia akt osobowych pracownika (Dz.U. z 1996 r. nr 62, poz. 286, z pdzn. zm.).

Polska Klasyfikacja Dziatalnosci (publikacja: Dz. U. z 2007 r. nr 251, poz. 1885 oraz z 2009 r. nr 59, poz. 489)

Ustawa o podatku dochodowym od osdb fizycznych (tekst jedn. DZ.U. z dnia 3 kwietnia 2011 r., z pdzn. zm.)

Ustawa o rachunkowosci (tekst jedn. Dz.U. 2013, poz. 330, z pdzn. zm.)

Strony internetowe

Internetowy system aktéw prawnych - http://isap.sejm.gov.pl/

Kodeks pracy- //http://pip.gov.pl/html/pl/htmI/k0000000.htm

www.vat.pl

www.e-podatnik.pl/

http://www.finanse.mf.gov.pl/vat/formularze

www.mf.gov.pl

https://www.biznes.gov.pl/

E19.M1.J3. Postugiwanie sie jezykiem obcym zawodowym w zakresie projektowania i programowania urzadzen i systemow

mechatronicznych
Uszczegdtowione efekty ksztatcenia Materiat nauczania
Uczacy sie potrafi:
JOZ(1)1 prowadzi¢ dialog z uczestnikami procesu pracy; — Terminologia zwigzana z bezpieczeristwem i higieng
pracy.
J0Z(1)2 zastosowa¢ terminologie ogdlnotechniczng branzy elektryczno-elektronicznej; — Terminologia zwigzana z zagrozeniami w miejscu
pracy (nakazy, zakazy, znaki informacyjne,
JOZ(1)3 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng dotyczacy elementdéw i podzespotéw pneumatycznych; procedury bezpieczeristwa).
—  Wielkosci fizyczne, parametry, miary, ilosci.
J0OZ(1)4 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng branzy dotyczacg elementdw i podzespotdéw hydraulicznych; — Nazwy maszyn, urzgdzen i narzedzi elektrycznych.
— Nazwy maszyn, urzadzen i narzedzi
JOZ(1)5 zastosowac nazwy narzedzi wykorzystywanych w procesie projektowania i programowania urzadzen elektropneumatycznych i pneumatycznych.
mechatronicznych;
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JOZ(1)6 postuzy¢ sie zasobem srodkow jezykowych umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych w zakresie
projektowania i programowania urzgdzen i systemdéw mechatronicznych;

J0Z(2)1 wystucha¢ informacji zwigzanych z wykonywaniem zadan zawodowych mechatronika w jezyku obcym,
zgodnie z zasadami aktywnego stuchania;

J0Z(2)2 przeprowadzi¢ rozmowe dotyczgcg procesu technologicznego;

J0Z(2)3 sformutowac proste wypowiedzi dotyczgce sterownikdw PLC, manipulatorow i robotow;

JOZ(2)4 zaprezentowac zalety opracowanego projektu sterowania urzagdzeniem mechatronicznym. podczas
rozmowy z kontrahentem;

JOZ(2)5 przeprowadzi¢ rozmowe z klientem dotyczgcy sterowanego obiektu;

JOZ (3)1 przekazac informacje zawarte w ofercie handlowej sterownikéw PLC;

JOZ (3)2 sformutowa¢ wypowiedzi dotyczgce informacji zawartej w dokumentacji technicznej dotyczacej zasad
eksploatacji robotéw lub manipulatorow;

JOZ (3)3 zinterpretowad informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace zasad programowania
sterownikow PLC;

JOZ (3)4 zinterpretowad informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace zasad programowania robotow;

JOZ (3)5 zinterpretowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace typowych instrukcji edytora LAD;

JOZ(4)1 scharakteryzowac stanowiska pracy mechatronika -projektanta lub programisty;

J0Z(4)2 wymieni¢ czynnosci zawodowe mechatronika - projektanta lub programisty;

(4)3 uzyskac informacje i wskazéwki dotyczgce wykonywanego projektu (programu).

JOZ(4)4 wyjasnic sposdb zorganizowania stanowiska pracy zgodnie z zasadami ergonomii, bezpieczenstwa i higieny

pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

J0OZ(4)5 zaprezentowad wspdtpracownikdw i zaktad pracy podczas rozmowy z klientem;

Nazwy maszyn, urzadzen i narzedzi hydraulicznych
i elektrohydraulicznych.

Nazwy robotéw i manipulatoréw oraz ich czesci
sktadowych.

Nazwy czynnosci zawodowych.

Nazwy zawoddéw branzy mechanicznej, elektrycznej
i mechatronicznej.

Nazwy stanowisk i miejsc pracy.

Ogodlne wiadomosci o sterownikach PLC (zadania
sterowania realizowane przez sterowniki PLC;
przyktadowe zastosowania; tendencje rozwojowe,
budowa i zasada dziatania.

Jezyki programowania sterownikdw PLC.
Podstawowe instrukcje edytora LAD i przyktady ich
zastosowan.

Nazwy obiektow podtgczanych do wejs¢ i wyjsé
sterownika PLC.

Podstawowe stownictwo i zwroty dotyczace
uktadéw sterowania i regulaciji.

Instrukcje montazu sterownikéw PLC oraz
programowania sterownikow PLC.

Klasyfikacja robotéw przemystowych i ich
zastosowanie.

Budowa robotéw i manipulatoréw.
Programowanie robotéw.

Instrukcje montazu robotéw oraz ich
programowania.

Korespondencja dotyczgca branzy programistycznej
w jezyku obcym.

Informacje zawarte w prospektach sterownikéw
PLC, manipulatoréw i robotéw przemystowych.
Dokumentacja techniczna obcojezyczna, katalogi,
normy, instrukcje, poradniki.

Dokumenty Europass.
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JOZ(4)6 udzieli¢ odpowiedzi pisemnej oraz ustnej na zapytania kontrahentéw i klientow; — Korespondencja biznesowa tradycyjna
i elektroniczna.

JOZ(4)7 sporzadzi¢ notatke na temat uzgodnionych zatozen projektowych; — Biznesowa rozmowa telefoniczna.

JOZ(4)8 sporzadzi¢ dokumentacje techniczng opracowywanego projektu;

J0OZ(4)9 wypetni¢ dokumenty aplikacyjne Europass — uzupetni¢ swoj Europejski Paszport Umiejetnosci;

JOZ(5)1 skorzystac ze stownikow jedno- i dwujezycznych ogdlnych i technicznych;

JOZ (5)2 zinterpretowacd informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczgce zasad instalacji i obstugi
sterownika PLC;

JOZ (5)3 zinterpretowacd informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczgce zasad instalacji i obstugi
sterownika PLC;

JOZ (5)4 wyszukac informacji na obcojezycznych stronach internetowych;

JOZ (5)5 obstuzy¢ obcojezyczne programy wspomagajgce proces projektowania urzgdzen i systemow
mechatronicznych;

JOZ (5)6 obstuzy¢ obcojezyczne programy do sterowania urzgdzeniami i systemami mechatronicznymi;

JOZ (5)7 obstuzy¢ obcojezyczne programy do programowania robotéw lub manipulatoréw.

Planowane zadania

Zadanie 1

Zadaniem waszej grupy jest stworzenie posteru na temat Bezpieczne stanowisko pracy osoby obstugujgcej roboty przemystowe obejmujgcego stownictwo i zagadnienia
bezpieczenstwa i higieny pracy tj. oznaczenia i symbole, zasady oraz identyfikacja zagrozen. Do dyspozycji macie arkusze papieru, markery, stowniki dwujezyczne.
Podsumowaniem zadania jest prezentacja efektéw pracy waszej grupy. Prezentacja podlegac bedzie ocenie.

Zadanie 2

Zadaniem jest przedstawienie scenki w parach w jezyku obcym. Scenka dotyczy opisu technologicznego urzadzenia elektropneumatycznego (jedna z oséb wyjasnia drugiej jak
dziata to urzadzenie i jaka jest jego funkcja; druga zas dopytuje sie o szczegdty techniczne). Ocenie bedg podlegaé terminologia i adekwatnos¢ odpowiedzi w prowadzonym
dialogu.

Zadanie 3
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Otrzymates zadanie skonstruowania krzyzéwki dotyczacej terminologii stosowanej w branzy pneumatycznej i elektropneumatycznej. Do definiowania haset krzyzowki zastosuj
pojecia zwigzane z wygladem, przeznaczeniem lub funkcjonalnoscig elementéw, podzespotdw i urzadzen. Po wykonaniu zadania wymien sie krzyzéwka z innym stuchaczem.
Partner rozwigzuje twojg krzyzowke, a ty jego. Wspdlnie sprawdzZcie poprawnos¢ wpisanych haset.

Zadanie 4

Zadaniem waszej grupy jest sporzadzenie notatki w jezyku obcym, bedacej forma dokumentacji napisanego programu sterowniczego na sterownik PLC. Pismo powinno zawierac
opis poszczegdlnych networkdw, a takze uwagi i wnioski oceniajgce poprawno$é dziatania programu. Do dyspozycji masz instrukcje sterownika PLC w jezyku obcym oraz
obcojezyczny program sterowniczy z funkcjg ,,help”, stownik dwujezyczny. Ocenie podlegac¢ bedzie kompletnosé, adekwatnos¢ merytoryczna notatki oraz poprawnos¢ jezykowa.

Zadanie 5
Twoim zadaniem jest przettumaczenie na jezyk polski obcojezycznej instrukcji zastosowania podstawowych blokéw programowych edytora LAD. Do dyspozycji masz stownik

dwujezyczny. Przettumaczony tekst bedzie podlegat ocenie.

Zadanie 6
W parach przeprowadz? dialog dotyczacy prezentacji wspotpracownikéw i przedstawienia nowemu pracownikowi jego obowigzkdw i stanowiska pracy. Dokonujgc prezentacji
0s6b, uwzglednij strukture organizacyjna firmy (informacje zawarte w karcie pracy), podajac funkcje, relacje podlegtosci, zakres odpowiedzialnosci oraz dane kontaktowe.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

W pracowni, w ktorej prowadzone bedg zajecia edukacyjne, powinny znajdowac sie: stowniki jedno- i dwujezyczne, ptyty z nagraniami w jezyku obcym zestawy ¢wiczen, pakiety
edukacyjne dla uczniéw. Pracownia powinna by¢ wyposazona w stanowiska komputerowe ze specjalistycznym oprogramowaniem do zarzadzania komputerami w klasie, ktére
umozliwia maksymalne wykorzystanie czasu lekcyjnego oraz zindywidualizowane nauczanie. Oprogramowanie to umozliwia:

— zdalne sterowanie ekranem i klawiaturg stuchacza przez nauczyciela,

komunikacje pomiedzy stuchaczem a nauczycielem za pomocg czatu gtosowego poprzez profesjonalne stuchawki oraz przez transmisje wideo i czat tekstowy,

— mozliwosé jednoczesnego wysytania 12 réznych plikow audio-wideo do 12 uzytkownikdw.

— Zajecia powinny odbywac sie w grupie nie przekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych, a indywidualnie podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

W pracowni, w ktdrej prowadzone bedg zajecia edukacyjne powinny znajdowac sie: sprzet audiowizualny, tablica multimedialna(opcjonalnie), rzutnik pisma, odtwarzacz DVD,
stowniki jedno i dwujezyczne ogdlne oraz techniczne, komputer ze specjalistycznym oprogramowaniem i dostepem do internetu, zestawy ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla
uczniow. Wskazane jest, aby czes¢ zaje¢ prowadzona byta w pracowni elektrotechniki i elektroniki.

Zalecane metody dydaktyczne
Proponuje sie zastosowaé¢ metody aktywizujace, takie jak: ¢wiczenia, inscenizacja, symulacja, metoda gier dydaktycznych, metody doskonalgce kompetencje komunikacyjne.

Dominujaca metoda powinny by¢ éwiczenia.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny odbywac sie w grupach do 12 osdb, z podziatem na zespoty 2-3-osobowe. Dominujgca forma organizacyjng pracy ucznidw jest: indywidualna, zréznicowana.
Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form nauczania. Praca z wieksza grupg jest formg najbardziej efektywng podczas wprowadzania nowego
materiatu oraz pracy z materiatem audiowizualnym. Technika pracy w parach bedzie najefektywniejsza podczas prowadzenia dialogédw lub prezentowania inscenizacji.
W przygotowaniu projektéw najlepiej sprawdzi sie metoda pracy w matej grupie. Praca indywidualna pozwoli na uczenie sie i samodzielne wykonanie ¢wiczen wiasnym tempem
i wybrang przez siebie metoda.

Sposob i forma zaliczenia danej jednostki modutowej
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Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych ucznidw proponuje sie stosowanie testow wielokrotnego wyboru, zadan z luka, ocene aktywnosci ucznia podczas wykonywania zadan w

grupie, ocene jakosci wykonania zadan przez ucznia.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb i mozliwosci uczacego sie.

Wykaz niezbednej literatury
Jacques Ch., Technical English, Pearson Longman, 2008

Evans V., Dooley J., O'Dell T., Electrician, Express Publishing, 2015
Chadaj S., Jezyk angielski zawodowy w branzy elektronicznej, informatycznej i elektrycznej, WSIP, Warszawa, 2013

7.2. E.19. M2 Badanie uktaddéw elektrycznych i elektronicznych

7.2.1. E.19. M2. J1. Analizowanie, wykonywanie pomiaréw i badanie obwodow elektrycznych pradu statego

7.2.2. E.19. M2. J2. Analizowanie, wykonywanie pomiaréw i badanie obwodéw elektrycznych pradu przemiennego

7.2.3. E.19. M2. J3. Analizowanie dziatania uktadoéw elektronicznych analogowych i cyfrowych

E19.M2.J1. Analizowanie, wykonywanie pomiaréw i badanie obwodoéw elektrycznych pradu statego

Uszczegétowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

BHP(5)7 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w $rodowisku pracy podczas
obstugi, badania i projektowania elementdéw, podzespotow i zespotdw elektrycznych pradu statego;

BHP(6)6 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi, badania
i projektowania elementéw, podzespotdw i zespotow elektrycznych pradu statego;

BHP(7)7 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas obstugi, badania oraz projektowania
elementdw, podzespotdw i zespotdw elektrycznych pradu statego;

BHP(8)7 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementéw, podzespotdéw
i zespotdw elektrycznych pradu statego w zakresie montazu mechanicznego oraz elektrycznego;

Podstawowe pojecia dotyczace obwodow
elektrycznych.
Topologia obwodoéw elektrycznych.
Elementy i struktura obwodéw elektrycznych.
Oznaczenia literowe i graficzne.
Wtasciwosci elektryczne ciat.
Zaleznos¢ rezystancji od parametréw
geometrycznych oraz rodzaju materiatu
przewodzgcego (¢wiczenia obliczeniowe).
Zaleznos¢ rezystancji od temperatury (¢wiczenia
obliczeniowe). Termistory.
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BHP(9)6 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, badania i projektowania uktadéw
elektrycznych pradu statego;

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia zdrowia i
zycia, ze szczegdlnym uwzglednieniem ratowania porazonego pragdem elektrycznym;

PKZ(E.a)(1)1 postuzy¢ sie wielkosciami fizycznymi i ich jednostkami stosowanymi w elektrotechnice;

PKZ(E.a)(1)2 uzasadni¢ warunki przeptywu pradu elektrycznego w obwodzie elektrycznym;

PKZ(E.a)(1)3 zastosowac podstawowe pojecia zwigzane z przeptywem pradu statego;

PKZ(E.a)(1)4 scharakteryzowac pojecia zwigzane z prgdem statym;

PKZ(E.a)(1)5 rozpozna¢ materiaty stosowane w elektrotechnice;

PKZ(E.a)(1)6 zastosowac oznaczenia graficzne i literowe dla elementéw elektrycznego obwodu pradu statego;

PKZ(E.a)(1)7 scharakteryzowac wtasciwosci elektryczne ciat;

PKZ(E.a)(2)1 scharakteryzowac zjawiska zachodzace w polu elektrostatycznym, elektrycznym i magnetycznym;

PKZ(E.a)(2)2 wyjasnic¢ zjawiska towarzyszace przeptywowi pradu statego w przewodnikach i elektrolitach;

PKZ(E.a)(5)1 przeliczy¢ jednostki fizyczne stosujac wielokrotnosci i podwielokrotnosci uktadu Si;

PKZ(E.a)(5)2 obliczy¢ wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych pradu statego z zastosowaniem
praw elektrotechniki;

PKZ(E.a)(5)3 oszacowac wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych pradu statego z zastosowaniem
praw elektrotechniki;

PKZ(E.a)(6)1 wymieni¢ elementy obwodoéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(6)2 rozpoznaé elementy oraz uktady elektryczne zasilane prgdem statym na podstawie symbolu graficznego
lub schematu ideowego;

PKZ(E.a)(6)3 rozpoznaé elementy oraz uktady elektryczne zasilane prgdem statym na podstawie ich wygladu i
parametréw znamionowych;

PKZ(E.a)(6)4 okresli¢ funkcje elementéw w obwodzie elektrycznym zasilanym pragdem statym;

Prawo Ohma i jego praktyczne zastosowanie
(éwiczenia obliczeniowe oraz laboratoryjne).
Badanie elementdw liniowych i nieliniowych
(éwiczenia laboratoryjne).

Prawa Kirchhoffa i ich praktyczne zastosowanie.
Energia i moc w obwodach pradu statego.
Szeregowe potgczenie opornikow, dzielnik napiecia,
potencjometr .

Rownolegte potaczenie opornikéw, dzielnik pradu.
Mieszane pofaczenia opornikéw (¢wiczenia
obliczeniowe oraz laboratoryjne, montowanie

i projektowanie prostych obwodoéw elektrycznych
pradu statego).

Potaczenie opornikéw w tréjkat oraz w gwiazde.
Analogowe przyrzady pomiarowe stosowane

w obwodach pradu statego.

Cyfrowe przyrzady pomiarowe stosowane

w obwodach pradu statego.

Poszerzanie zakreséw pomiarowych amperomierza
i woltomierza.

Btad wzgledny i bezwzgledny pomiaru.

Pomiary rezystancji metoda bezposrednig.
Pomiary i regulacja napiecia elektrycznego.
Pomiary i regulacja natezenia pradu statego.
Pomiary rezystancji metodami posrednimi (metoda
techniczna, metody poréwnawcze, metody
mostkowe).

Btedy metody pomiarowe;j.

Analiza nierozgatezionych obwoddw elektrycznych.
Analiza rozgatezionych obwodéw elektrycznych.
Metoda przeksztatcen.

Zrédta energii elektrycznej (napieciowe i pragdowe)
(oznaczenia, przyktady, charakterystyka pragdowo —
napieciowa, stany pracy, wyznaczanie parametrow).
Pole elektrostatyczne
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PKZ(E.a)(7)1 rozrdzni¢ symbole graficzne stosowane na schematach ideowych i montazowych uktadéw
elektrycznych zasilanych prgdem statym;

PKZ(E.a)(7)2 zastosowac zasady tworzenia schematow ideowych i montazowych uktaddéw elektrycznych pradu
statego;

PKZ(E.a)(7)3 narysowac schematy ideowe uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(7)4 narysowacé schematy montazowe uktadow elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a.)(7)5 odczyta¢ schematy ideowe oraz uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a.)(8)1 scharakteryzowac parametry elementéw elektrycznych pradu statego na podstawie tabliczki
znamionowe;j lub karty katalogowej;

PKZ(E.a)(8)2 scharakteryzowac parametry uktadow elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(8)3 ocenic skutki zmiany parametrow elementdéw na prace uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(9)1 postuzyc¢ sie rysunkiem technicznym podczas prac montazowych i instalacyjnych obwoddéw pradu
statego;

PKZ(E.a)(10)1 rozrdznic narzedzia i przyrzady pomiarowe z zakresu montazu mechanicznego elementéw i urzadzen
elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(10)2 dobraé narzedzia i przyrzady pomiarowe z zakresu montazu mechanicznego elementéw i urzgdzen
elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(10)3 wykonywac prace z zakresu montazu mechanicznego elementdéw i urzadzen elektrycznych w
obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(11)1 zastosowac zasady wykonywania prac z zakresu obrébki recznej przy montazu obwoddéw
elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(11)2 zastosowac¢ odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej przy
montazu obwoddw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(11)3 przewidzie¢ skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac z zakresu obrébki recznej przy
montazu obwoddw elektrycznych pradu statego;

Pole elektryczne wokét przewodnika z pragdem
statym.

Kondensatory — podstawowe pojecia (pojemnos¢,
energia, pole elektryczne w dielektryku,
wytrzymatos¢ dielektryczna).

Pojemnos¢ zastepcza dla szeregowego,
rownolegtego oraz mieszanego potaczenia
kondensatorow.

Analiza pracy kondensatora w obwodzie pradu
statego.

Analiza pracy obwodoéw elektrycznych pradu statego
nierozgatezionych i rozgatezionych z
kondensatorami.

Pole magnetyczne (podstawowe parametry, metody
wytwarzania, wasciwosci magnetyczne materiatéw,
oddziatywanie elektrodynamiczne przewodow z
pradem, zjawisko indukcji elektromagnetycznej).
Cewki indukcyjne — budowa, indukcyjnos¢ wtasna

i wzajemna, energia pola magnetycznego.

Analiza pracy cewek indukcyjnych w obwodzie
pradu statego.

Elektromagnes zasilany pragdem statym.

Styczniki, przekazniki napieciowe, przekazniki
czasowe zasilane napieciem statym (éwiczenia
laboratoryjne).

Montowanie prostych obwoddéw pradu statego ze
stycznikami oraz przekaznikami napieciowymi

i czasowymi.

Budowa i zasada dziatania silnika pradu statego.
Typy maszyn pradu statego. Schematy potaczen.
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PKZ(E.a)(11)4 wykonac prace z zakresu obrébki recznej w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(12)1 przeanalizowa¢ dokumentacje techniczng pod wzgledem funkcji elementéw uktadéw elektrycznych
pradu statego;

PKZ(E.a)(12)2 okresli¢ funkcje elementow i uktadow elektrycznych w obwodach pradu statego na podstawie
dokumentacji technicznej;

PKZ(E.a)(13)1 wykona¢ potaczenia elementow i uktadéw elektrycznych w obwodach pradu statego na podstawie
schematow ideowych i montazowych;

PKZ(E.a)(14)1 rozrdzni¢ przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(14)2 dobraé przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(14)3 dobra¢ metode pomiarowg wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(14)4 narysowac schemat ideowy uktadu do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(14)5 zmontowac uktad do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(15)1 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobrac zakresy pomiarowe przyrzagdéw
kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(15)2 wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(15)3 odczytaé wyniki pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(15)4 oszacowac doktadnos¢ pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(15)5 obliczy¢ btad bezwzgledny i wzgledny miernika oraz metody pomiarowej w obwodach elektrycznych
pradu statego;

PKZ(E.a)(16)1 skonstruowac tabele do prezentacji wynikéw pomiaréw i obliczen wielkosci elektrycznych w
obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(16)2 zapisa¢ wyniki pomiaréw i obliczer wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego w tabeli;

PKZ(E.a)(16)3 narysowac wykres, uwzgledniajgcy wyskalowanie osi, do prezentacji wynikow pomiaréw i obliczen
wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;
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PKZ(E.a)(17)1 wyszukac¢ dokumentacje techniczng, katalogi i instrukcje obstugi elementdw zasilanych pragdem
statym;

PKZ(E.a)(17)2 przeanalizowac tresci dokumentacji technicznej, katalogdéw i instrukcji obstugi elementéw zasilanych
pradem statym;

PKZ(E.a)(17)3 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach i instrukcjach obstugi do
montazu elementéw i obwoddw pradu statego;

PKZ(E.a)(17)4 prawidtowo zasili¢ elementy i uktady pradu statego na podstawie dokumentacji technicznej,
katalogdw i instrukcji obstugi;

PKZ(E.a)(18)1 wyszuka¢ programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych;

PKZ(E.a)(18)2 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych podczas analizy
uktadow elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(18)3 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy
projektowaniu prostych uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(18)4 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy pomiarach
parametréw elektrycznych obwoddw pradu statego;

PKZ(E.c)(3)1 obliczy¢ parametry elementdw oraz uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.c)(3)2 scharakteryzowac parametry elementéw oraz uktaddw elektrycznych w obwodach pradu statego na
podstawie pomiaréw;

PKZ(E.c)(3)3 scharakteryzowac¢ parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych w obwodach pradu statego na
podstawie analizy warunkoéw pracy (np. w oparciu o opis procesu technologicznego lub schemat ideowy
urzadzenia);

PKZ(E.c)(4)1 dobra¢ elementy oraz uktady elektryczne w obwodach pradu statego do okreslonych warunkéw
eksploatacyjnych (np. ze wzgledu na parametry zasilania, dopuszczalny prad maksymalny, dopuszczalng
temperature pracy);

PKZ(E.c)(5)1 okresli¢ wptyw parametrow elementéw i podzespotéw na prace uktaddw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.c)(5)2 wskazac¢ zagrozenia dla pracy urzadzenia elektrycznego pradu statego wynikajgce z niewtasciwie
dobranych parametrow elementéw lub podzespotdw;
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PKZ(E.c)(6)1 wybrac odpowiedni uktad pomiarowy do pomiaru parametréw uktadow elektrycznych pradu statego
(np. wybdér metody pomiaru rezystancji w zaleznosci od jej wartosci i dostepnych narzedzi pomiarowych);

PKZ(E.c)(6)2 dobrac przyrzady do pomiaru parametréow elektrycznych uktadéw pradu statego (np. rodzaj miernika,
jego zakresy, klase doktadnosci);

PKZ(E.c)(7)1 dokona¢ analizy pracy uktadow elektrycznych pradu statego na podstawie schematéw ideowych oraz
wynikow pomiardw (np. poprzez sformutowanie wnioskéw do éwiczen laboratoryjnych, zaproponowanie
modyfikacji sposobu badania parametréw uktadu);

PKZ(E.c)(8)1 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac w postaci sprawozdania z realizacji ¢wiczenia
praktycznego przy pomiarach w obwodach pradu statego;

PKZ(E.c)(8)2 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac przy projektowaniu uktadéw pradu statego;

PKZ(E.c)(9)1 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy
sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych badan urzadzen elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.c)(9)2 zastosowad programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan zawodowych przy
sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych projektow uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(M.b)(2) zastosowac prawa elektrotechniki przy analizie pracy urzadzen elektromechanicznych pradu statego
(np. silnikéw DC, stycznikow, przekaznikow);

PKZ(M.b)(3) zastosowac prawa elektrotechniki przy analizie pracy uktadow sterowania pradu statego (np. uktadow
stycznikowo-przekaznikowych DC);

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;

KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazy¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)1 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzgce do dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkdw otoczenia;

KPS(5)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z réznych zrédet informaciji;
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KPS(7)1 przyjac¢ odpowiedzialnos¢ za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 oceni¢ ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazac¢ sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

KPS(9)1 wynegocjowad najkorzystniejsze warunki wykonywania zadan zawodowych;

KPS(10)1 wspotpracowad w zespole zadaniowym;

OMZ(1).1 planowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustala¢
terminy wykonania);

OMZ(2).1 wyznaczacd role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkdw zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;

OMZ(3).2 motywowac cztonkéw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspotpracy zespotowe;j;

OMZ(3).4 okresla¢ konsekwencje wynikajace z metod kierowania pracg zespotu;

OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;

OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegdlnych cztonkéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowac¢ jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzegad korzysci wynikajace z poprawy jakosci i warunkéw pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajace na poprawe warunkow i jakosci pracy;

OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

0OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje.

Planowane zadania
Zadanie 1
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Wykonaj ¢wiczenie laboratoryjne w 3-osobowej grupie, zgodnie z ponizszg instrukcja.

Sprawdzanie prawa Ohma dla obwoddéw pradu statego

— Pomierz rezystancje opornikéw Ry i R2. Wyniki pomiaréw zapisz w sprawozdaniu.

— Pomierz rezystancje zaréwki Z w stanie zimnym. Wyniki pomiaréw zapisz w sprawozdaniu.

— Dla napiecia zasilania 16 V i pomierzonych wartosci opornikdéw R; i R; ustal zakres pomiarowy amperomierza i woltomierza.

— Pokretfo zasilacza ustaw na 0 V. Wiacz zasilacz. Regulujgc pokrettem zasilacza ustaw wartosci napiec zasilania zgodnie z zapisami w tabeli pomiarowej. Wyznacz zaleznos¢
natezenia pradu | od wartosci napiecia zasilajgcego U. W trakcie pomiaréw nalezy dostosowywac zakres amperomierza do mierzonych wartosci natezenia pradu tak, aby
pomiar byt maksymalnie doktadny.

— Przedstaw na jednym wykresie charakterystyke prgdowo-napieciowa U = f (1) dla badanych uktadéw a), b), c) i d). Na oddzielnym wykresie narysuj charakterystyke
pradowo-napieciowg badanej zarowki.

— Woykonaj sprawozdanie z éwiczenia, zwracajac szczegdlng uwage na skomentowanie wynikdw pomiaréw i sformutowanie wnioskow.

| Uktady pomiarowe do zdejmowania charakterystyki pragdowo-napieciowej opornikéw

a) b)
c) d)
— //—\
B v R”;
i R R:
]
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Il Spis aparatury
Ill Tabela pomiaréw i obliczen
IV Wzory obliczeniowe

Ri=U/l  Ry=U/l Rs=U/I

R51 = R1 + Rz
Rr1=R1* R2/ (R1+Ry)

V Charakterystyka

VI Uktad pomiarowy do
Zaprojektuj uktad

VIl Charakterystyka

IX Uwagi i wnioski

Rr = U/I

Ri= R:= Polaczenie Polaczenie
SEEFEgoWe rownolegle
U I R | U I | R, U I Rs | Rgp U I Rr | Rm1
V imAl Q| V mAl Q| V mAl Q [Q V mA|l Q|Q
2 2 2 2
4 4 4 4
i} 6 o 6
8 8 8 8
10 10 10 10
12 12 12 12
14 14 14 14
16 16 16 16
pradowo-napieciowa U = f(l) dla ppornikéw R; =
zdejmowania charakterystyki prgdowo-napigciowej Zzar6wki
pomiarowy do zdejmowania cha akterystylu prad owo-napie'ciowej zarowki ?harysuj go.
pradowo-napigciowa U = f(l) dla zgaréwki y, mA Q
2
4
6
8
10
12
14
16

Warunki osiggania efektéw ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne
Zajecia edukacyjne powinny odbywaé sie w pracowni elektrotechniki, wyposazonej w stanowiska laboratoryjne do badania obwodoéw elektrycznych pradu statego oraz
komputery PC z dostepem do internetu i z oprogramowaniem umozliwiajgcym projektowanie i symulacje pracy uktadéw elektrycznych pradu statego. Wskazany rowniez bytby
dostep do programoéow wspomagajacych pomiary elektryczne w obwodach pradu statego. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 osdb, w zespotach
maksymalnie 3-osobowych podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych i projektéw oraz 2-osobowych podczas pracy przy komputerze.
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Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem do projektowania i symulacji pracy uktadow elektrycznych pradu statego oraz wspomagajacym wykonywanie pomiardw i obliczen
w obwodach pradu statego. Elementy elektryczne (takie jak: zasilacze, oporniki suwakowe, dekadowe i kotkowe, kondensatory, cewki indukcyjne, aparatura kontrolno-
pomiarowa analogowa i cyfrowa, styczniki, przekazniki napieciowe, przekazniki czasowe, taczniki, wskazniki, sygnalizatory, silniki prgdu statego, trenazery do sprawdzania praw
elektrotechniki itp.). Niezbedne narzedzia, przewody i kable elektryczne, zestawy instrukcji do ¢wiczen laboratoryjnych, obliczeniowych i projektowych, pakiety edukacyjne dla
uczniéw, karty samooceny, karty pracy dla ucznidéw i prezentacje multimedialne zwigzane z tresciami ksztatcenia, katalogi elementdéw elektrycznych pradu statego, instrukcje
obstugi urzadzen elektrycznych.

Stanowiska pomiarowe powinny by¢ zasilane jednofazowym napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwzwarciowg i przeciwporazeniowg,
wyposazone w wytgczniki awaryjne i centralny wytacznik awaryjny. W widocznym miejscu musi znajdowac sie instrukcja BHP dotyczgca bezpiecznej pracy przy urzgdzeniach
elektrycznych, oddziatywania pradu elektrycznego na organizm cztowieka oraz zasady udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej ze szczegdlnym uwzglednieniem porazenia
pradem elektrycznym.

Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu jednostki modutowej Analizowanie, wykonywanie pomiaréw i badanie obwodow elektrycznych prgdu statego ma istotne znaczenie w przygotowaniu
stuchaczy do wykonywania zadan zawodowych w zakresie projektowania i programowania urzgdzen i systemdw mechatronicznych, zatem wszystkie zajecia edukacyjne powinny
by¢ starannie zaplanowane i zrealizowane. Dominujgcg metoda uczenia sie powinny by¢ ¢wiczenia praktyczne, prowadzone najlepiej z wykorzystaniem tekstu przewodniego.
Podczas ¢wiczen obliczeniowych i projektowych zaleca sie metode projektéw.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zajecia zaleca sie prowadzi¢ w grupie nieprzekraczajgcej 12 oséb, w zespotach do 3 oséb
podczas ¢wiczen laboratoryjnych oraz 2-osobowych podczas pracy przy komputerze.

Sposéb i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepow stuchaczy powinny odbywad sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy oceniaé¢ w zakresie zaplanowanych, uszczegétowionych celdéw ksztatcenia na podstawie:

— obserwacji wykonanych ¢wiczen i zadan projektowych,

— testow typu: préba pracy.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawno$é merytoryczng wykonanych ¢éwiczen i zadan,

— wiasciwy dobo6r metod pomiarowych i aparatury kontrolno-pomiarowej,

— poprawne przeprowadzenie pomiarow,

— analizowanie wynikéw pomiaréw i obliczen,

— opracowanie dokumentacji z wykonanych pomiaréow i badan,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie sprawdzianu metodg préby pracy oraz testu pisemnego z zadaniami zamknietymi.
W konicowej ocenie jednostki-modutowej nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania éwiczen, zadan projektowych oraz wyniki sprawdzianu praktycznego i testu pisemnego.
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Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczgcych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.
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E19.M2.J2. Analizowanie, wykonywanie pomiaréw i badanie obwodéw elektrycznych pragdu przemiennego

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

BHP(5)8 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy podczas
obstugi, badania i projektowania elementéw, podzespotdw i urzadzen elektrycznych pradu przemiennego;

BHP(6)7 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi, badania
i projektowania elementéw, podzespotow i urzgdzen elektrycznych pradu przemiennego;

BHP(7)8 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas obstugi, badania oraz projektowania
elementdéw, podzespotéw i urzadzen elektrycznych pragdu przemiennego;

BHP(8)8 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementéw, podzespotdéw
i urzadzen elektrycznych pradu przemiennego w zakresie montazu mechanicznego oraz elektrycznego;

Podstawowe pojecia dotyczace obwoddw pradu
przemiennego jednofazowego.

Parametry charakteryzujace jednofazowy przebieg
sinusoidalnie zmienny.

Obstuga oscyloskopu. Oscylogramy jednofazowych
przebiegdéw przemiennych. Odczytywanie
parametréw napied.

Zrédta napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Zapis chwilowy wielkosci sinusoidalnie zmiennej.
Wykres wektorowy (wskaz) wielkosci sinusoidalnie

39



http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m1-j4.pdf

BHP(9)7 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, badania i projektowania uktadéw
elektrycznych pradu przemiennego;

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia zdrowia
i zycia ze szczegdlnym uwzglednieniem ratowania porazonego pradem elektrycznym;

PKZ(E.a)(1)7 scharakteryzowac wtasciwosci elektryczne ciat;

PKZ(E.a)(1)8 zastosowac podstawowe pojecia zwigzane z przeptywem jednofazowego pradu sinusoidalnie
zmiennego;

PKZ(E.a)(1)9 scharakteryzowa¢ podstawowe wielkosSci opisujace jednofazowe przebiegi prgdow i napiec
sinusoidalnie zmiennych;

PKZ(E.a)(1)10 scharakteryzowa¢ podstawowe wielkosci opisujgce tréjfazowe przebiegi pradow i napiec sinusoidalnie
zmiennych;

PKZ(E.a)(1)11 zastosowac oznaczenia graficzne i literowe dla elementéw elektrycznego obwodu pradu sinusoidalnie
zmiennego;

PKZ(E.a)(2)1 scharakteryzowac zjawiska zachodzgce w polu elektrostatycznym, elektrycznym i magnetycznym;

PKZ(E.a)(2)2 wyjasnic¢ zjawiska towarzyszgce przeptywowi pradu statego w przewodnikach i elektrolitach;

PKZ(E.a)(2)3 scharakteryzowac zjawisko indukcji elektromagnetycznej;

PKZ(E.a)(2)4 wyjasnic¢ zjawiska towarzyszace przeptywowi pradu przemiennego w przewodnikach;

PKZ(E.a)(2)5 wyjasnic¢ zjawisko indukowania sie sity elektromotorycznej;

PKZ(E.a)(2)6 wyjasni¢ zjawisko magnesowania sie ferromagnetykow;

PKZ(E.a)(2)7 wyjasnic¢ zjawisko indukcji wtasnej i wzajemnej;

PKZ(E.a)(2)8 wyjasnic zjawisko powstawania strat wiropragdowych i histerezowych;

PKZ(E.a)(2)9 wyjasni¢ zjawisko powstawania pradu sinusoidalnie zmiennego (tréjfazowego i jednofazowego);

PKZ(E.a)(2)10 wyjasni¢ zjawisko rezonansu szeregowego (napiec);

PKZ(E.a)(2)11 wyjasni¢ zjawisko rezonansu rownolegtego (pragdow);

zmiennej. Zapis w postaci liczby zespolonej wielkosci
sinusoidalnie zmiennej. Dodawanie geometryczne
wektorow.

Moc i energia w jednofazowych obwodach
sinusoidalnie zmiennych. Wspotczynnik mocy cos ¢.
Tréjkat mocy. Charakter obwodu.

Prawo Ohma w jednofazowym obwodzie
sinusoidalnie zmiennym.

Elementy pasywne R, L, C w obwodzie pradu
sinusoidalnego.

Analiza pracy obwodu o szeregowym potgczeniu RL
(podstawowe zaleznosci, trojkat impedancji, tréjkat
mocy, wykres wektorowy, badania laboratoryjne).
Cewka rzeczywista.

Analiza pracy obwodu o szeregowym potaczeniu RC
(podstawowe zaleznosci, trojkat impedancji, trojkat
mocy, wykres wektorowy, badania laboratoryjne).
Analiza pracy obwodu o szeregowym potaczeniu RLC
(podstawowe zaleznosci, trojkat impedancji, tréjkat
mocy, wykres wektorowy, badania laboratoryjne).
Rezonans napiec (szeregowy) — analiza pracy uktadu
w stanie rezonansu, czestotliwos¢ rezonansowa,
dobdr parametréw uktadu do stanu rezonansu,
praktyczne zastosowania, ujemne skutki.

Analiza pracy obwodu o réwnolegtym potaczeniu RL,
RC oraz RLC (podstawowe zaleznosci, tréjkat mocy,
wykres wektorowy, badania laboratoryjne).
Rezonans praddéw (réwnolegty) — analiza pracy
uktadu w stanie rezonansu, czestotliwos¢
rezonansowa, dobdr parametrow uktadu do stanu
rezonansu, praktyczne zastosowania, ujemne skutki.
Poprawa wspdtczynnika mocy.

Budowa i zasada dziatania stycznika
elektromagnetycznego, przekaznika napieciowego

i przekaznika czasowego o cewkach zasilanych
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PKZ(E.a)(3)1 okresli¢ wartosci wielkosci w obwodach prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(3)2 rozréznic wielkosci fizyczne i jednostki uzywane w obwodach pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(3)3 scharakteryzowac wielkosci fizyczne zwigzane z pradem zmiennym;

PKZ(E.a.)(3)6 zinterpretowad wielkosci obwodu pradu jednofazowego;

PKZ(E.a.)(3)7 zinterpretowad wielkosci obwodu pradu tréjfazowego;

PKZ(E.a.)(3)7 okresli¢ znaczenie techniczne i ekonomiczne poprawy wspdtczynnika mocy;

PKZ(E.a.)(3)7 okresli¢ znaczenie techniczne i ekonomiczne zastosowania transformatoréw w energetyce do przesytu
i rozdziatu energii elektrycznej;

PKZ(E.a)(4)1 wymieni¢ wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(4)2 rozréznic wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(4)3 scharakteryzowac wielkosSci opisujgce przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt + ¢);

PKZ(E.a)(4)4 obliczy¢ amplitude, wartosc skuteczng, czestotliwosc, okres, pulsacje oraz faze poczatkowg przebiegu
sinusoidalnego typu y = A sin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(4)5 postuzy¢ sie oscyloskopem do wyznaczania wielkosci charakteryzujacych przebiegi sinusoidalne typuy =
A sin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(4)6 wyznaczy¢ wielkosci charakteryzujace przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+ ¢) na podstawie wskazu
przedstawionego na pfaszczyznie zmiennej zespolonej;

PKZ(E.a)(4)7 wyznaczy¢ warto$¢ przesuniecia fazowego dwdch przebiegdéw sinusoidalnie zmiennych na podstawie
ich oscylograméw;

PKZ(E.a)(4)6 wyznaczy¢ warto$é przesuniecia fazowego napiecia i pradu na podstawie ich opisu typu: ,y = A sin(wt+
)" i obliczy¢ wspotczynnik mocy;

PKZ(E.a)(4)8 wyznaczy¢ wielkosci charakteryzujgce tréjfazowe przebiegi sinusoidalne na podstawie ich opisu typu ,,y
= Asin(wt+ ¢)”;

PKZ(E.a)(5)4 obliczy¢ rozktad napiec¢ i rozptyw pradéw w jednofazowych obwodach elektrycznych pradu
przemiennego o szeregowym potgczeniu elementéw R, L, C z zastosowaniem prawa Ohma i praw Kirchhoffa;

pradem przemiennym lub statym. Oznaczenia
stykow.

Uktady sterowania stycznikowo — przekaznikowego.
Schematy ideowe, analiza zasady dziatania.

Zasady rysowania schematow uktadow sterowania.
Zasady projektowania uktaddw sterowania
stycznikowo-przekaznikowego.

Uktady tréjfazowe — podstawowe wielkosci i
zaleznosci charakteryzujgce uktady symetryczne i
niesymetryczne.

Analiza pracy ukfadu tréjfazowego symetrycznego o
potaczeniu odbiornika w gwiazde oraz w tréjkat.
Przeliczanie potaczenia tréjfazowego symetrycznego
gwiazda-tréjkat (zaleznosci odnosnie napieé, pradow
oraz mocy).

Analiza pracy ukfadu tréjfazowego symetrycznego ,z
btedem” (przerwa lub zwarcie w fazie) w oparciu o
wykres wskazowy.

Elektromagnetyzm — podstawowe pojecia i wielkosci
oraz prawa.

Wielkosci charakteryzujace pole magnetyczne.
Wtasciwosci magnetyczne materiatéw.
Magnesowanie ferromagnetykdéw.

Oddziatywanie pola magnetycznego na tadunki
elektryczne i na przewodnik z prgdem. Zasada
dziatania silnika elektrycznego i pradnicy
elektrycznej.

Obwody magnetyczne. Elektromagnesy.

Analiza pracy oraz badanie transformatora
jednofazowego. Regulacja napiecia wyjsciowego
transformatora.

Analiza pracy transformatora tréjfazowego.
Transformator w energetyce. taczenie rownolegte
transformatordéw.

Transformatory specjalne:

— przektadnik pradowy,
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PKZ(E.a)(5)5 obliczy¢ rozktad napiec i rozptyw pragdéw w jednofazowych obwodach elektrycznych pradu
przemiennego o réwnolegtym potgczeniu elementéw R, L, C z zastosowaniem prawa Ohma i praw Kirchhoffa;

PKZ(E.a)(5)6 obliczy¢ moc czynng, bierng i pozorng w jednofazowych obwodach elektrycznych pradu przemiennego;

PKZ(E.a)(5)7 obliczy¢ moc czynng, bierng i pozorng w tréjfazowych obwodach elektrycznych pradu przemiennego;

PKZ(E.a)(5)8 sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonanych obliczert w obwodach jednofazowych pragdu przemiennego poprzez
bilans mocy;

PKZ(E.a)(5)9 sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonanych obliczern w obwodach tréjfazowych pradu przemiennego poprzez
bilans mocy;

PKZ(E.a)(5)3 oszacowac wartosci napiec na poszczegdlnych elementach szeregowego obwodu RLC;

PKZ(E.a)(5)10 oszacowac wartosci praddw ptyngcych w poszczegdinych elementach rownolegtego obwodu RLC;

PKZ(E.a)(5)11 okresli¢ charakter obwodu pradu przemiennego na podstawie przeprowadzonych obliczen
z zastosowaniem praw elektrotechniki;

PKZ(E.a)(5)12 okresli¢ charakter obwodu pradu przemiennego na podstawie wartosci parametréw elementéw
obwodu pradu przemiennego;

PKZ(E.a)(5)13 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw rzeczywistej cewki indukcyjnej;

PKZ(E.a)(5)14 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw rzeczywistego kondensatora;

PKZ(E.a)(6)5 wymieni¢ elementy obwoddw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(6)6 rozpoznaé elementy oraz uktady elektryczne zasilane jednofazowym pragdem zmiennym na podstawie
symbolu graficznego lub schematu ideowego;

PKZ(E.a)(6)7 rozpozna¢ elementy oraz uktady elektryczne zasilane tréjfazowym pragdem zmiennym na podstawie
symbolu graficznego lub schematu ideowego;

PKZ(E.a)(6)8 rozpoznaé elementy w uktadach elektrycznych zasilanych prgdem zmiennym na podstawie ich
oznaczen;

PKZ(E.a)(6)9 rozpoznaé elementy oraz uktady elektryczne zasilane prgdem zmiennym na podstawie ich wygladu
i parametréw znamionowych;

przektadnik napieciowy,

— autotransformator,

— transformator bezpieczenstwa,

— transformator separacyjny.

Silnik indukcyjny tréjfazowy — budowa, podtgczenie
silnika indukcyjnego tréjfazowego do sieci, zmiana
kierunku wirowania.

Regulacja predkosci obrotowej, rozruch silnika
indukcyjnego klatkowego i pierscieniowego.
Analiza pracy stycznikowo — przekaznikowych
uktadéw sterowania praca silnika indukcyjnego.
Parametry katalogowe stycznikow, silnikow i
transformatorow.

Tabliczki znamionowe i zaciskowe silnikow i
transformatordéw. Obliczanie prgdéw znamionowych
i sprawnosci.

Pomiar mocy i energii uktadéw tréjfazowych.
Pomiary wielkosci charakteryzujgcych obwody pradu
przemiennego jednofazowego i tréjfazowego (np.
pomiar parametrow cewki rzeczywistej metoda
techniczng; pomiary mocy w uktadach
jednofazowych oraz tréjfazowych).
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PKZ(E.a)(6)10 okresli¢ funkcje elementow w obwodzie elektrycznym zasilanym jednofazowym pragdem zmiennym;

PKZ(E.a)(6)11 okresli¢ funkcje elementow w obwodzie elektrycznym zasilanym tréjfazowym prgdem zmiennym;

PKZ(E.a)(7)6 rozrdzni¢ symbole graficzne stosowane na schematach ideowych i montazowych uktadéw
elektrycznych zasilanych prgdem zmiennym;

PKZ(E.a)(7)7 rozréznic¢ symbole graficzne stosowane na uproszczonych schematach uktaddw elektrycznych
zasilanych pragdem zmiennym;

PKZ(E.a)(7)8 rysowac schematy ideowe uktadéw elektrycznych prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(7)9 odczytaé schematy montazowe uktadow elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a.)(8)4 rozrdznic¢ parametry elementéw elektrycznych zasilanych prgdem zmiennym;

PKZ(E.a.)(8)5 dokona¢ analizy parametréw elementéw elektrycznych zasilanych prgdem zmiennym;

PKZ(E.a.)(8)6 oceni¢ skutki zmiany parametrow elementdw na prace uktadéw elektrycznych prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(9)2 odczytac rysunek techniczny podczas prac montazowych obwodéw pomiarowych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(9)3 zastosowac rysunek techniczny do prac montazowych obwoddéw pomiarowych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(9)4 odczytac rysunek techniczny podczas prac instalacyjnych w obwodach elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(9)5 zastosowac rysunek techniczny do prac instalacyjnych w obwodach elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(10)4 rozrézni¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe do montazu mechanicznego elementdw i urzadzen
elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(10)5 dobraé narzedzia i przyrzady pomiarowe do montazu mechanicznego elementdw i urzadzen
elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(10)6 wykonaé prace montazu mechanicznego elementdw i urzadzen elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(11)5 wykona¢ prace z zakresu obrébki recznej przy montazu obwododw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(11)6 zastosowac¢ odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej przy
montazu obwoddw elektrycznych pragdu zmiennego;
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PKZ(E.a)(11)7 przewidziec¢ skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac z zakresu obrébki recznej przy
montazu obwoddw elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(12)3 okresli¢ funkcje elementow i uktadéw elektrycznych w obwodach pragdu zmiennego na podstawie
dokumentacji technicznej;

PKZ(E.a)(12)4 dokonad analizy dokumentacji technicznej pod wzgledem funkcji elementéw i uktadéw elektrycznych
pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(12)5 okresli¢ funkcje elementdw elektrycznych pragdu zmiennego w uktadach zasilania;

PKZ(E.a)(12)6 okresli¢ funkcje elementéw elektrycznych w uktadach zabezpieczen;

PKZ(E.a)(12)7 okresli¢ funkcje elementéw elektrycznych w uktadach sterowania;

PKZ(E.a)(13)2 odczyta¢ schemat ideowy i montazowy uktadu sterowania elektrycznego zasilanego napieciem
zmiennym;

PKZ(E.a)(13)3 dokonac¢ analizy schematu ideowego i montazowego w zakresie potgczen elementéw i uktadow
elektrycznych w obwodach pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(13)4 wykonaé potaczenia elementéw i uktadow elektrycznych zasilanych napieciem zmiennym, na
podstawie schematéw ideowych i montazowych, zgodnie z zasadami montazu elektrycznego;

PKZ(E.a)(14)6 rozrézni¢ przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(14)7 dobrad przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(14)8 wskaza¢ metode pomiarowa wielkosci elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(14)9 narysowac schemat ideowy uktadu do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(14)10 zmontowa¢ uktad do pomiaru wielkosci elektrycznych w jednofazowych obwodach pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(14)11 zmontowa¢ uktad do pomiaru wielkosci elektrycznych w tréjfazowych obwodach pradu zmiennego;
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PKZ(E.a)(15)6 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobrac¢ zakresy pomiarowe przyrzadéw
kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)7 wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)8 odczytac¢ wyniki pomiarow wielkosci elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)9 oszacowac¢ doktadnos¢ pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)10 obliczy¢ btagd bezwzgledny i wzgledny miernika oraz metody pomiarowej w obwodach elektrycznych
pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)11 zastosowac oscyloskop do pomiaru parametréw napie¢ zmiennych;

PKZ(E.a)(15)12 dobraé zakresy pomiarowe watomierza w uktadach pomiarowych jednofazowych obwoddéw pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(15)513 dobrac zakresy pomiarowe watomierza w uktadach pomiarowych tréjfazowych obwoddw pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(16)4 skonstruowad tabele do prezentacji wynikow pomiaréw i obliczen wielkosci elektrycznych w
obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(16)5 zapisa¢ wyniki pomiaréw i obliczer wielkosci elektrycznych w obwodach prgdu zmiennego w tabeli;

PKZ(E.a)(16)6 narysowac wykres, uwzgledniajgcy wyskalowanie osi, do prezentacji wynikdw pomiardéw i obliczen
wielkosci elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(17)5 wskaza¢ dokumentacje techniczng, katalogi i instrukcje obstugi elementéw zasilanych pradem
zmiennym;

PKZ(E.a)(17)6 dokonad analizy tresci dokumentacji technicznej i instrukcji obstugi elementéw zasilanych pradem
zmiennym;

PKZ(E.a)(17)7 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach i instrukcjach obstugi do
montazu elementéw i obwoddw pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(17)8 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach i instrukcjach obstugi do
doboru zabezpieczen przeciwzwarciowych i przeciwporazeniowych w obwodach elektrycznych pragdu zmiennego;
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PKZ(E.a)(17)9 prawidtowo zasili¢ elementy i uktady prgdu zmiennego na podstawie dokumentacji technicznej,
katalogdw i instrukcji obstugi;

PKZ(E.a)(18)5 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych do analizy
uktaddéw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(18)6 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy
projektowaniu prostych uktadéw elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(18)7 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy pomiarach
parametréw elektrycznych obwodoéw pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(18)8 okresli¢ przydatnosc programdw komputerowych wspomagajacych wykonywanie zadan zawodowych;

PKZ(E.c)(1)1 zapisa¢ wielkos¢ sinusoidalnie zmienng w postaci wyktadniczej liczby zespolonej;

PKZ(E.c)(1)2 przedstawi¢ wielko$¢ sinusoidalnie zmienng na ptaszczyznie zmiennej zespolonej jako wektor (wskaz);

PKZ(E.c)(1)3 doda¢ geometrycznie wektory w celu obliczenia wypadkowego pradu lub napiecia sinusoidalnie
zmiennego;

PKZ(E.c)(1)4 narysowac wykres wskazowy na ptaszczyznie zmiennej zespolonej dla szeregowo potgczonych
elementdéw RL, RC oraz RLC zasilanych jednofazowym napieciem sinusoidalnie zmiennym;

PKZ(E.c)(1)5 narysowac wykres wskazowy na ptaszczyZnie zmiennej zespolonej dla réwnolegle potgczonych
elementdéw RL, RC oraz RLC zasilanych jednofazowym napieciem sinusoidalnie zmiennym;

PKZ(E.c)(1)6 narysowac wykres wskazowy na ptaszczyznie zmiennej zespolonej dla symetrycznego uktadu
tréjfazowego o potaczeniu odbiornika w gwiazde oraz tréjkat;

PKZ(E.c)(2)1 odczytac parametry elementu w oparciu o wykres wykonany w skali logarytmicznej lub
pétlogarytmicznej;

PKZ(E.c)(2)2 przedstawi¢ wyniki pomiaréw i obliczer w postaci wykresu wykonanego w skali logarytmicznej;

PKZ(E.c)(3)4 obliczy¢ parametry elementéw oraz uktaddw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.c)(3)5 scharakteryzowac parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych pragdu zmiennego na podstawie
pomiardéw;
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PKZ(E.c)(3)6 scharakteryzowac parametry elementdw oraz uktadéw elektrycznych pradu zmiennego na podstawie
analizy warunkdw pracy (np. w oparciu o opis procesu technologicznego lub schemat ideowy urzadzenia i
dokumentacje techniczng);

PKZ(E.c)(4)2 dobra¢ elementy oraz uktady elektryczne pradu zmiennego do okreslonych warunkéw eksploatacyjnych
(np. ze wzgledu na parametry zasilania, dopuszczalny pragd maksymalny, dopuszczalng temperature pracy);

PKZ(E.c)(4)3 dobra¢ elementy obwodu zabezpieczen jednofazowego silnika indukcyjnego;

PKZ(E.c)(4)4 dobra¢ elementy obwodu zabezpieczen tréjfazowego silnika indukcyjnego;

PKZ(E.c)(5)3 okresli¢ wptyw parametrow elementéw i podzespotéw na prace uktadow elektrycznych pradu
zmiennego;

PKZ(E.c)(5)4 wskazac zagrozenia dla pracy urzgdzenia elektrycznego pradu zmiennego wynikajace z niewtasciwie
dobranych parametréow elementéow lub podzespotow;

PKZ(E.c)(6)3 zastosowac odpowiedni uktad pomiarowy do pomiaru parametréw uktadow elektrycznych pradu
zmiennego (np. wybor metody pomiaru indukcyjnosci wtasnej i wzajemnej w zaleznosci od jej wartosci i dostepnych
narzedzi pomiarowych);

PKZ(E.c)(6)4 dobraé przyrzady do pomiaru parametréow elektrycznych uktadéw pradu zmiennego (np. rodzaj
miernika, jego zakresy, klase doktadnosci);

PKZ(E.c)(7)2 dokonac¢ analizy pracy uktadéw elektrycznych pradu zmiennego na podstawie schematdéw ideowych
oraz wynikow pomiaréow (np. poprzez sformutowanie wnioskéw do ¢wiczen laboratoryjnych, zaproponowanie
modyfikacji uktadu pomiarowego);

PKZ(E.c)(7)3 ocenic stan techniczny elementéw uktadu elektrycznego pragdu zmiennego na podstawie wynikow
pomiardéw;

PKZ(E.c)(8)3 opracowac dokumentacje z wykonanych prac w postaci sprawozdania z realizacji ¢wiczenia
praktycznego przy pomiarach w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.c)(8)4 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac przy projektowaniu uktadow sterowania pradu
zmiennego;

PKZ(E.c)(9)3 zastosowad programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan zawodowych przy
sporzgdzaniu dokumentacji z wykonanych badan urzgdzen elektrycznych pragdu zmiennego;
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PKZ(E.c)(9)4 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy
sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych projektow uktadéw elektrycznych prgdu zmiennego;

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;

KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazy¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)1 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzace do dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkéw otoczenia;

KPS(5)1poradzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z réznych zrédet informacii;

KPS(7)1 przyjac¢ odpowiedzialnos¢ za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 oceni¢ ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazac sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

KPS(9)1 wynegocjowad najkorzystniejsze warunki wykonywania zadarn zawodowych;

KPS(10)1 wspotpracowaé w zespole zadaniowym;

OMZ(1).1 planowa¢ prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustalaé
terminy wykonania);

OMZ(2).1 wyznaczac role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

0OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkdw zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;

OMZ(3).2 motywowac cztonkdw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspotpracy zespotowej;

OMZ(3).4 okresla¢ konsekwencje wynikajace z metod kierowania praca zespotu;

OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;
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OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegolnych cztonkéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowac jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzegad korzysci wynikajace z poprawy jakosci i warunkéw pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajace na poprawe warunkow i jakosci pracy;

OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje.

Planowane zadania
Zadanie 1 u

Na rysunku przedstawiono przebieg napiecia i pradu sinusoidalnie zmiennego o czestotliwosci / .
300 Hz. Amplituda napiecia wynosi 200 V, a amplituda pradu 3A. Zapisz wartosci chwilowe tych /
przebiegow. L,u /

Zadanie 2
Przebieg napiecia opisany jest zaleznoscig u(t) = 300 sin (2512t + 60° ) [V]. Okresl amplitude, warto$¢ skuteczng, czestotliwosé, okres, pulsacje i faze poczatkowg tego przebiegu
napiecia. Narysuj przebieg tego napiecia oraz jego wskaz.
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Zadanie 3

B6
Zmontuj ukfad sterowania przedstawiony na rysunku. L1 1
e —
Sprawdz poprawno$¢ dziatania poprzez uruchomienie.
Narysuj diagram pracy dla lampki kontrolnej H1. SZE7 2 = a -
) } }
KZ e, K3
S1E >, K1 K15, }
1
K
K3 7
7

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny odbywac sie w pracowni elektrotechniki wyposazonej w stanowiska laboratoryjne do badania obwoddw elektrycznych pradu zmiennego oraz
komputery PC z dostepem do internetu i z oprogramowaniem umozliwiajagcym projektowanie i symulacje pracy uktadéw elektrycznych pragdu zmiennego. Wskazany réwniez
bytby dostep do programéw wspomagajacych pomiary elektryczne w obwodach pradu zmiennego. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 osdb,
w zespotach maksymalnie 3-osobowych podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych i projektéw oraz 2-osobowych podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem do projektowania i symulacji pracy uktadéw elektrycznych pradu zmiennego oraz wspomagajgcym wykonywanie pomiarow
i obliczert w obwodach pradu zmiennego, elementy elektryczne (takie jak: transformatory bezpieczenstwa, transformatory tréjfazowe, autotransformatory, generatory funkcji,
oscyloskopy, oporniki suwakowe i dekadowe, kondensatory, cewki indukcyjne, aparatura kontrolno-pomiarowa analogowa i cyfrowa, styczniki, przekazniki napieciowe,
przekazniki czasowe, taczniki, wskazniki, sygnalizatory, silniki pragdu zmiennego, trenazery do sprawdzania praw elektrotechniki itp.), niezbedne narzedzia, przewody i kable
elektryczne.

Zestawy instrukcji do ¢éwiczen laboratoryjnych, obliczeniowych i projektowych, pakiety edukacyjne dla ucznidw, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw i prezentacje
multimedialne zwigzane z tresciami ksztatcenia, katalogi elementdéw elektrycznych pradu zmiennego, instrukcje obstugi urzadzen elektrycznych.

Stanowiska pomiarowe powinny by¢ zasilane jednofazowym i tréjfazowym napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwzwarciowa
i przeciwporazeniowg, wyposazone w wytgczniki awaryjne i centralny wytgcznik awaryjny. W widocznym miejscu musi znajdowac sie instrukcja BHP dotyczaca bezpiecznej pracy
przy urzadzeniach elektrycznych, oddziatywania pradu elektrycznego na organizm cztowieka oraz zasady udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej ze szczegdlnym
uwzglednieniem porazenia pragdem elektrycznym.

Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu jednostki modutowej Analizowanie, wykonywanie pomiaréw i badanie obwoddw elektrycznych prqgdu zmiennego ma istotne znaczenie w przygotowaniu
stuchaczy do wykonywania zadan zawodowych w zakresie projektowania i programowania urzadzen i systemdéw mechatronicznych, zatem wszystkie zajecia edukacyjne powinny
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by¢ starannie zaplanowane i zrealizowane. Dominujgcg metoda uczenia sie powinny by¢ ¢wiczenia praktyczne, prowadzone najlepiej z wykorzystaniem tekstu przewodniego.
Podczas ¢wiczen obliczeniowych i projektowych zaleca sie metode projektow.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zajecia zaleca sie prowadzi¢ w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach do 3 oséb.

Sposdb i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepdw stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy ocenia¢ w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celow ksztatcenia na podstawie:
— obserwacji wykonanych ¢éwiczen i zadan projektowych,

—  testow typu proba pracy.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen i zadan,

— wiasciwy dobor metod pomiarowych i aparatury kontrolno-pomiarowej,

—  poprawne przeprowadzenie pomiaréw,

— analizowanie wynikéw pomiaréw i obliczen,

— opracowanie dokumentacji z wykonanych pomiaréow i badan,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie sprawdzianu metodg préby pracy oraz testu pisemnego z zadaniami zamknietymi.
W koricowej ocenie jednostki modutowej nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania éwiczen, zadan projektowych oraz wyniki sprawdzianu praktycznego i testu pisemnego.

E19.M2.J3. Analizowanie dziatania uktadéw elektronicznych analogowych i cyfrowych

Uszczegétowione efekty ksztatcenia
Materiat nauczania

Uczacy sie potrafi:
EWP‘%% Bk%gﬁléffa‘gVOQ%HQWﬂ}EH%QZ\A/%fswégang?e?m szkodliwych czynnikéw w $rodowisku pracy podczas - Podstawowe pojecia elektroniki.
%as'ilﬁﬁ\,'\ﬁ%zdénigt?'gfcﬁgfz%"\ﬁa?{ﬂ(m@fﬁ@mg‘k,\’%ﬁ’ze\éﬁ%\ﬂ”%gg&%ﬁ elektronicznych; — Pétprzewodniki samoistne i domieszkowane.

Rawa H., Siwidski M., Zbidr zadan z podstaw elektrotechniki, WSiP, Warszawa, 2005

— Analiza dziatania ztacza p —n.
BHtR(6)8 bkrablit ek TtkiRoddaiahyovatedktcpgnmil WSSR kY ddinsyaw ma26ianizm cztowieka podczas obstugi, badania Diody potprzewodnikowe — klasyfikacja, oznaczenia

KproaddypinanBe dbameobowodood eéskioyaan/ahzgazen etekbnezng go.efelkies eidukgdyjny dla ucznia, Instytut Technologi EkspépgﬁasH gmﬂyylnstytut Badawczy, Radom 2005

= 'nttp.//'www.ifowezi,u.edu.pi{'prugrdmy-modqiowe — _ _ ; _ _ _ ) —  Diody pétprzewodnikowe prostownicze —
EB’}R/QQ%Q{%W%H%@%%F@PWEBQW J%f&%ﬁ&%ﬁ%mmrﬁ-}ﬂ%mf E@&P&%WB?%%B&QW&E&)W WPucania- charakterystyka pradowo-napieciowa, zakresy
A7 R AR, STHRRE D3RS RRABIRIRILRS ERDS A5Ug isHacR) A abAiSk bRA 2D R a2 Projektowania oracy.

elementdw, podzespotdéw i urzadzen elektronicznych;
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BHP(8)9 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementéw, podzespotéw

i urzadzen elektrycznych pradu przemiennego w zakresie montazu mechanicznego, elektrycznego i elektronicznego;

BHP(9)8 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, badania i projektowania uktadéw
elektronicznych;

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia zdrowia
i zycia ze szczegdinym uwzglednieniem ratowania porazonego pradem elektrycznym;

PKZ(E.a)(1)12 zastosowac podstawowe pojecia zwigzane z elementami i uktadami elektronicznymi;

PKZ(E.a)(1)13 wymieni¢ wtasnosci elementdéw potprzewodnikowych;

PKZ(E.a)(1)14 scharakteryzowa¢ model pasmowy i budowe krystaliczng potprzewodnikéw;

PKZ(E.a)(1)15 scharakteryzowac przeptyw pragdu w pétprzewodnikach samoistnych i domieszkowanych;

PKZ(E.a)(1)16 rozpoznaé materiaty stosowane w elektronice;

PKZ(E.a)(1)17 zastosowac oznaczenia graficzne i literowe dla elementéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(2)12 wyjasni¢ zjawiska zachodzace w ztaczu p-n;

PKZ(E.a)(2)13 wyjasni¢ cel stosowania domieszkowania w pétprzewodnikach;

PKZ(E.a)(2)14 wyjasni¢ zasade dziatania prostownikéw niesterowanych i sterowanych;

PKZ(E.a)(5)15 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw diody prostowniczej w uktadach
prostownikow niesterowanych;

PKZ(E.a)(5)16 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw prostego stabilizatora z dioda Zenera;

PKZ(E.a)(5)17 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw wzmacniaczy operacyjnych;

PKZ(E.a)(5)18 oszacowac wartosci wielkosci elektrycznych w uktadach elektronicznych z zastosowaniem praw
elektrotechniki;

PKZ(E.a)(6)12 nazwac elementy elektroniczne;

Diody stabilizacyjne Zenera.

Diody pojemnosciowe (warikapy).

Diody elektroluminescencyjne LED.

Tranzystory bipolarne, polowe i IGBT.

Tyrystory SCR oraz GTO. Tyrystor jako sterowana
dioda

Elementy optoelektroniczne. Transoptor.
Prostowniki i stabilizatory - schemat blokowy
zasilacza sieciowego, klasyfikacja prostownikdw,
oznaczenia, schematy ideowe petne i uproszczone.
Analiza pracy prostownika jednofazowego,
jednopulsowego sterowanego i niesterowanego
0 obcigzeniu R oraz RL.

Analiza pracy prostownika jednofazowego,
dwupulsowego sterowanego i niesterowanego

o obcigzeniu R oraz RL.

Analiza pracy prostownikéw tréjfazowych,
sterowanych i niesterowanych o obcigzeniu R.
Stabilizatory napiecia. Schemat blokowy. Obliczanie
parametréw stabilizacji.

Wzmacniacze elektroniczne — podstawowe
parametry, charakterystyki.

Analiza pracy wzmacniacza operacyjnego w uktadzie
odwracajacym, nieodwracajgcym, réznicowym

i sumacyjnym.

Systemy cyfrowe — dziesietny, binarny,
szesnastkowy, kod BCD oraz rézne konwersje.
Bramki logiczne — tablice prawdy, przyktadowe
zastosowania, montaz uktadéw stykowych dla
prostych bramek.

Analiza pracy uktadéw kombinacyjnych — tablice
prawdy, réGwnania stanu, projektowanie prostych
uktadéw kombinacyjnych.

Komutacyjne uktady kombinacyjne — koder,
dekoder, multiplekser, demultiplekser.
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PKZ(E.a)(6)13 nazwac uktady elektroniczne;

PKZ(E.a)(6)14 rozpozna¢ elementy elektroniczne na podstawie ich oznaczen lub symboli graficznych;

PKZ(E.a)(6)15 rozpoznac uktady elektroniczne na podstawie ich oznaczen, schematow ideowych petnych
i uproszczonych lub schematéw blokowych;

PKZ(E.a)(7)10 rozpoznac elementy elektroniczne na schematach ideowych uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(7)11 odczytaé schematy ideowe uktaddw elektronicznych (prostownikéw, zasilaczy, wzmacniaczy,
falownikéw, sterownikéw pradu DC i AC, przemiennikow czestotliwosci);

PKZ(E.a)(7)12 odczytac¢ schematy montazowe uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(7)13 narysowac schematy ideowe prostownikow sterowanych i niesterowanych;

PKZ(E.a)(7)14 narysowac schematy blokowe zasilaczy oraz posrednich przemiennikéw czestotliwosci;

PKZ(E.a.)(8)7 scharakteryzowac parametry elementéw elektronicznych na podstawie analizy warunkow pracy
uktadu elektronicznego;

PKZ(E.a.)(8)8 scharakteryzowaé parametry elementdw elektronicznych na podstawie oznaczen i danych
katalogowych;

PKZ(E.a.)(8)9 scharakteryzowaé parametry uktadéw elektronicznych na podstawie danych technicznych
zastosowanych elementéw;

PKZ(E.a)(8)10 oceni¢ skutki zmiany parametréow elementdw na prace uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(9)6 odczytac rysunek techniczny podczas prac montazowych uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(10)7 rozrdzni¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe z zakresu montazu mechanicznego elementéw i uktadow
elektronicznych;

PKZ(E.a)(10)8 wykonywac prace z zakresu montazu mechanicznego elementéw i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(11)8 zastosowac¢ odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej przy
montazu uktadoéw elektronicznych;

Analiza pracy uktadow sekwencyjnych —przerzutniki,
liczniki.

Analizowanie dziatania mikroprocesoréw —
architektura mikroprocesoréw, zastosowanie.
Pamieci stosowane w mikroprocesorach.
Przyktadowe uktady mikroprocesorowe.

Podstawy sensoryki. Czujniki binarne.

53




PKZ(E.a)(11)9 zastosowac odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej przy
montazu uktadow elektronicznych;

PKZ(E.a)(11)10 przewidzied skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac z zakresu obrdbki recznej przy
montazu uktadow elektronicznych;

PKZ(E.a)(12)8 okresli¢ funkcje elementdéw w uktadach elektronicznych na podstawie dokumentacji technicznej
(np. schematu ideowego urzadzenia, instrukcji obstugi i eksploatacji, karty katalogowej);

PKZ(E.a)(12)9 dokona¢ analizy dokumentacji technicznej pod wzgledem funkcji elementdéw i uktadow
elektronicznych;

PKZ(E.a)(13)5 odczytac¢ schemat ideowy i montazowy uktadu elektronicznego;

PKZ(E.a)(13)6 dokonac¢ analizy schematu ideowego i montazowego w zakresie potaczen elementdw i uktadow
elektronicznych;

PKZ(E.a)(13)7 wykona¢ potaczenia elementdéw i uktadéw elektronicznych na podstawie schematdw ideowych
i montazowych zgodnie z zasadami montazu elektronicznego;

PKZ(E.a)(14)12 rozrdzni¢ przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych elementéw
i parametrow uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(14)13 narysowac schemat ideowy uktadu do pomiaru wielkosci elektrycznych elementéw lub uktadéw
elektronicznych;

PKZ(E.a)(14)14 wskaza¢ metode pomiarowa wielkosci elektrycznych elementéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)14 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobra¢ zakresy pomiarowe przyrzgdow
kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci elektrycznych elementéw elektronicznych (np. podczas badania
diody, tranzystora czy tyrystora);

PKZ(E.a)(15)15 wykonaé pomiary wielkosci elektrycznych elementéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)16 odczyta¢ wyniki pomiaréow wielkosci elektrycznych elementéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)17 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobraé zakresy pomiarowe przyrzagdow
kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci elektrycznych uktadéw elektronicznych (np. podczas badania
prostownikéw czy wzmacniaczy).
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PKZ(E.a)(15)18 wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych uktadow elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)19 odczyta¢ wyniki pomiarow wielkosci elektrycznych uktaddw elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)20 zastosowac oscyloskop do obserwacji napie¢ wyjsciowych prostownikéw i pomiaru ich parametrow;

PKZ(E.a)(16)7 skonstruowac tabele do prezentacji wynikow pomiaréw i obliczen wielkosci elektrycznych elementéw
lub uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(16)8 zapisaé wyniki pomiardw i obliczerr wielkosci elektrycznych elementéw lub uktadéw elektronicznych
w tabeli;

PKZ(E.a)(16)9 narysowac wykres, uwzgledniajgcy wyskalowanie osi, do prezentacji wynikow pomiaréw i obliczen
wielkosci elektrycznych elementéw lub uktaddw elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)10 przeanalizowac tresci dokumentacji technicznej, katalogéw i instrukcji obstugi uktadow
elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)11 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach i instrukcjach obstugi do
doboru elementéw do uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)12 prawidtowo zasili¢ elementy i uktady elektroniczne na podstawie dokumentacji technicznej,
katalogdw i instrukcji obstugi;

PKZ(E.a)(17)13 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach i instrukcjach obstugi do
wskazania zabezpieczen przeciwzwarciowych i przeciwporazeniowych w uktadach elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)14 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach i instrukcjach obstugi do
wskazania sposobu ochrony elementdéw przed przepieciami w uktadach elektronicznych;

PKZ(E.a)(18)9 zastosowac programy komputerowe wspomagajace badanie uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(18)10 zastosowac programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan zawodowych przy
pomiarach parametréw elementéw i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(18)11 zastosowac programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadarn zawodowych przy
projektowaniu uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.c)(2)3 odczytuje parametry termistoréw w oparciu o charakterystyki przedstawione w skali logarytmicznej;
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PKZ(E.c)(3)7 scharakteryzowac parametry elementdw oraz uktaddw elektronicznych na podstawie pomiaréw;

PKZ(E.c)(3)8 scharakteryzowac parametry elementéw oraz uktadéw elektronicznych na podstawie analizy warunkéw
pracy (np. w oparciu schemat ideowy urzgdzenia i warunki zasilania oraz wymagania odbiornika);

PKZ(E.c)(4)5 dobra¢ elementy oraz uktady elektroniczne do okreslonych warunkéw eksploatacyjnych (np. ze wzgledu
na parametry zasilania, dopuszczalny, wspdtczynnik tetnien, dopuszczalng temperature pracy);

PKZ(E.c)(4)6 dobra¢ elementy obwodu zabezpieczen uktadu elektronicznego;

PKZ(E.c)(5)5 okresli¢ wptyw parametrow elementéw i podzespotéw na prace uktadéw elektronicznych (np. poprzez
poréwnanie parametréw prostownikdw jednopulsowych i dwupulsowych);

PKZ(E.c)(5)6 wskazac zagrozenia dla pracy urzagdzenia elektronicznego wynikajgce z niewtasciwie dobranych
parametréw elementdow lub podzespotéw;

PKZ(E.c)(6)5 zastosowac odpowiedni uktad i przyrzad do pomiaru parametrow elementéw i uktadéw
elektronicznych (np. wybdr metody pomiaru mocy przebiegu odksztatconego na wyjsciu prostownika sterowanego
w zaleznosci od dostepnych narzedzi pomiarowych);

PKZ(E.c)(6)6 poréwnac wyniki pomiaréw parametréw uktadu elektronicznego otrzymane z zastosowaniem réznych
metod i narzedzi pomiarowych;

PKZ(E.c)(6)7 okresli¢ przydatno$¢ metody i przyrzadu pomiarowego do badania parametréw i uktadéw
elektronicznych;

PKZ(E.c)(6)8 oszacowac btedy pomiaru przeprowadzonego z zastosowaniem réznych metod i narzedzi pomiarowych
przy badaniach elementéw i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.c)(7)4 dokona¢ analizy pracy uktadéw elektronicznych na podstawie schematéw ideowych (np. w celu
ustalenia kolejnosci przetagczen miedzy zaworami);

PKZ(E.c)(7)4 dokona¢ analizy pracy uktadéw elektronicznych na podstawie pomiaréw (np. w celu ustalenia
przydatnosci zastosowania danego uktadu do zasilania silnika);

PKZ(E.c)(8)5 opracowa¢ dokumentacje z wykonanych prac w postaci sprawozdania z realizacji ¢wiczenia
praktycznego dotyczgcego przeprowadzenia pomiardw parametréw elementéw lub uktadéw elektronicznych);

PKZ(E.c)(8)6 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac przy projektowaniu uktadéw elektronicznych;
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PKZ(E.c)(9)5 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy
sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych badan urzadzen elektronicznych;

PKZ(E.c)(9)6 zastosowac programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan zawodowych przy
sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych projektow uktadéw elektronicznych;

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;

KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazyc¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)1 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzace do dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkéw otoczenia;

KPS(5)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z réznych zrédet informac;ji;

KPS(7)1 przyja¢ odpowiedzialnos¢ za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 ocenic ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazaé sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

KPS(9)1 wynegocjowad najkorzystniejsze warunki wykonywania zadan zawodowych;

KPS(10)1 wspotpracowaé w zespole zadaniowym;

OMZ(1).1 planowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadar zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustalaé
terminy wykonania).

OMZ(2).1 wyznaczaé role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkow zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;
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OMZ(3).2 motywowac cztonkdéw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

0OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspodtpracy zespotowej;

OMZ(3).4 okreslac¢ konsekwencje wynikajace z metod kierowania praca zespotu;

OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;

OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegdlnych cztonkéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowac¢ jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzegac korzysci wynikajgce z poprawy jakosci i warunkéw pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajgce na poprawe warunkdw i jakosci pracy;

OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje.

Planowane zadania

Zadanie 1

Badanie diody prostowniczej i diody Zenera

Celem pomiaru bedzie wyznaczenie charakterystyki pradowo-napieciowe] diody prostowniczej i diody Zenera.

| Badanie diody prostowniczej

Zapoznaj sie z dokumentacjg techniczng badanej diody prostowniczej.

Zaprojektuj uktad do badania diody potprzewodnikowej i przedstaw go do oceny.

Opracuj tabele, w ktérej zanotujesz wyniki pomiaréw.

Zmontuj uktad pomiarowy po uzyskaniu akceptacji prowadzacego zajecia.

Dobierz potrzebng aparature pomiarowa

Wykonaj pomiary dla kilku wartosci napie¢ w kierunku przewodzenia oraz kilku napie¢ w kierunku zaporowym.

Na podstawie wynikéw pomiaréw narysuj charakterystyke pradowo-napieciowa I1=f(U) badanej diody.

Doktadnie wyznaczy¢ napiecie, przy ktérym dioda zaczyna przewodzi¢ (przy polaryzacji w kierunku przewodzenia).

Dla jednej wybranej wartosci napiecia z tabeli wynikdw pomiaréw obliczy¢ rezystancje diody w kierunku przewodzenia i w kierunku zaporowym.
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Il Analogiczne czynnosci powtdrz dla diody Zenera.

Il Poréwnaj charakterystyki prgdowo-napieciowe diody prostowniczej i diody Zenera.
IV Opracuj sprawozdanie z przeprowadzonych pomiaréw i obliczen.

Nie zapomnij o zakonczeniu sprawozdania wnioskami.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny odbywac sie w pracowni pomiaréw elektronicznych wyposazonej w stanowiska laboratoryjne do badania elementéw oraz uktaddw elektronicznych
oraz komputery PC z dostepem do internetu i z oprogramowaniem umozliwiajgcym projektowanie i symulacje pracy uktadéw elektronicznych. Wskazany rowniez bytby dostep
do programdéw wspomagajgcych pomiary parametréw elementdw i uktaddw elektronicznych. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajgcej 12 osdb, w zespotach
maksymalnie 3-osobowych podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych i projektow oraz 2-osobowych podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem do projektowania i symulacji pracy uktadéw elektronicznych oraz wspomagajgcym wykonywanie pomiaréw i obliczen.
Elementy elektryczne i elektroniczne (takie jak: zasilacze, oscyloskopy, elementy pdtprzewodnikowe (diody, tranzystory, tyrystory), oporniki, kondensatory, cewki indukcyjne,
aparatura kontrolno-pomiarowa analogowa i cyfrowa, trenazery zawierajgce moduty do badania p6tprzewodnikdw, wzmacniaczy operacyjnych, prostownikéw niesterowanych
i sterowanych, filtréw, elektronicznych uktadéw mocy, przetwornikdw analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych, generatory funkcji, podstawowe elementy elektroniki
cyfrowej, podstawowe obwody kombinacyjne i sekwencyjne). Niezbedne narzedzia i przewody.

Zestawy instrukcji do ¢wiczen laboratoryjnych, obliczeniowych i projektowych, pakiety edukacyjne dla ucznidw, karty samooceny, karty pracy dla ucznidw i prezentacje
multimedialne zwigzane z tresciami ksztatcenia, katalogi elementéw i uktadéw elektronicznych, instrukcje obstugi urzadzen elektronicznych.

Stanowiska pomiarowe powinny by¢ zasilane jednofazowym napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwzwarciowg i przeciwporazeniowa,
wyposazone w wytgczniki awaryjne i centralny wytacznik awaryjny. W widocznym miejscu musi znajdowac sie instrukcja BHP dotyczgca bezpiecznej pracy przy urzgdzeniach
elektrycznych i elektronicznych, oddziatywania pradu elektrycznego na organizm cztowieka oraz zasady udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej ze szczegdlnym
uwzglednieniem porazenia pragdem elektrycznym.

Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu jednostki modutowej Analizowanie dziatania uktaddw elektronicznych analogowych i cyfrowych ma istotne znaczenie

w przygotowaniu stuchaczy do wykonywania zadan zawodowych w zakresie projektowania i programowania urzgdzen i systeméw mechatronicznych, zatem wszystkie zajecia
edukacyjne powinny by¢ starannie zaplanowane i zrealizowane. Dominujgcg metodg uczenia sie powinny by¢ éwiczenia praktyczne, prowadzone najlepiej z wykorzystaniem
tekstu przewodniego. Podczas ¢wiczen obliczeniowych i projektowych zaleca sie metode projektow.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zajecia zaleca sie prowadzi¢ w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach do 3 o0séb
podczas ¢wiczen laboratoryjnych oraz 2-osobowych podczas pracy przy komputerze.

Sposéb i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepow stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej, na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy oceniaé w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:
— obserwacji wykonanych ¢éwiczen i zadan projektowych,

— testow typu préba pracy.
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Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos$¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen i zadan,

— wiasciwy dobor metod pomiarowych i aparatury kontrolno-pomiarowej,

— poprawne przeprowadzenie pomiardw,

— analizowanie wynikéw pomiaréw i obliczen,

— opracowanie dokumentacji z wykonanych pomiaréow i badan,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie sprawdzianu metodg proby pracy oraz testu pisemnego z zadaniami zamknietymi. W
koncowej ocenie jednostki modutowej nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki sprawdzianu praktycznego i testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniéow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.

Literatura
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7.3. E.19. M3 Konstrukcje mechaniczne wystepujgce w urzadzeniach i systemach mechatronicznych.

7.3.1. E.19. M3.J1. Czytanie i wykonywanie dokumentacji technicznej

7.3.2. E.19. M3.J2. Stosowanie technologii mechanicznych w urzadzeniach i systemach mechatronicznych

E.19. M3.J1. Czytanie i wykonywanie dokumentacji technicznej

Uszczegdtowione efekty ksztatcenia

Materiat nauczania
Uczacy sie potrafi:

PKZ(M.a)(1)1 zastosowac formatki rysunkowe, obramowania rysunkdw technicznych zgodnie z zasadami; —  Podstawy zapisu konstrukcji.
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E.19. M3.J1. Czytanie i wykonywanie dokumentacji technicznej

PKZ(M.a)(1)2 sporzadzic¢ tabliczki rysunkowe zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(1)3 dobra¢ odpowiednie linii rysunkowe zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(1)4 wykona¢ rzutowanie zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(1)5 wykona¢ wymiarowanie zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(1)6 sporzadzi¢ przekroje zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a) (2)1 wykona¢ odreczne szkice, rzutowac zgodnie z metoda europejska;

PKZ(M.a) (2)2 wykona¢ odreczne wymiarowanie na szkicach zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a) (3)1 obstuzy¢ programy komputerowe wspomagajgce sporzadzanie rysunkéw technicznych;

PKZ(M.a) (3)2 wydrukowa¢ dokumentacje techniczng;

PKZ(M.a) (3)3 skorzystaé z przegladarek dokumentacji 2D;

PKZ(M.a)(3)4 skorzystac z roznych formatdw zapisu dokumentacji 2D;

PKZ(M.a)(6)1 oznaczy¢ tolerancje i pasowania na rysunkach technicznych;

PKZ(M.a)(17)1 postugiwac sie dokumentacja techniczng maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(17)2 wykona¢ rysunki techniczne maszyn i urzadzen zgodnie z normami;

PKZ(M.a)(17)3 zastosowacd, zgodne z normami, sposoby oznaczer materiatéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych w
dokumentacji technicznej maszyn i urzadzen;

Rodzaje rysunku technicznego (schematy, wykresy,
rysunki konstrukcyjne wykonawcze, rysunki
podzespotdw i zespotdw szkice).

Obszary zastosowan rysunku technicznego
maszynowego.

Szkicowanie.

Uktfad SI.

Rzut prostokatny — zatozenia, uktad rzutni
Przedstawianie elementéw prostych (punkt,
odcinek, figura, bryta) w rzutach prostokatnych.
Zasady tworzenia widokdw w rzutach prostokatnych,
dobor uktadu rzutow.

Rzuty aksonometryczne.

Rzuty specjalne.

Rysowanie krawedzi i zaryséw niewidocznych.
Tworzenie przekrojow na rysunkach
konstrukcyjnych.

Rodzaje przekrojéw i ich oznaczanie na rysunku.
Wzory kreskowania i parametry go opisujace.
Widoki i przekroje pomocnicze oraz czastkowe.
Przekroje scian, zeber ramion i két.

Przekroje przedmiotéw o ksztattach obrotowych.
Ktady.

Widoki i przekroje przedmiotéw symetrycznych.
Wymiarowanie.

Zasady wymiarowania.

Linie wymiarowe.

Wymiarowanie otworéw i promieni.

Bazy wymiarowe.

Wymiarowanie réwnolegte i szeregowe.
Wymiarowanie podciec.

Znaki wymiarowe i zasady ich stosowania.
Tolerancja dla wymiardw ksztattu i potozenia.
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PKZ(M.a)(18)1 rozrézni¢ programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan zawodowych w zakresie CAx;

PKZ(M.a)(18)2 usprawnic prace dotyczgce przygotowania dokumentacji korzystajgc z programoéw CAx i baz
eksperckich;

PKZ(M.a)(18)3 obstuzy¢ wybrane programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadarn zawodowych;

PKZ(M.b)(4)1 scharakteryzowa¢ programy CAD/CAM,;

PKZ(M.b)(4)2 wczyta¢ dokumentacje i przetwarza¢ dokumentacje 2D;

PKZ(M.b)(4)3 modelowac¢ parametryczne modele 3;

PKZ(M.b)(4)4 tworzy¢ ztozenia modeli 3D;

PKZ(M.b)(4)5 generowaé dokumentacje na podstawie modelu 3D;

PKZ(M.b)(4)6 rozrézni¢ formaty plikdw;

PKZ(M.b)(4)7 eksportowac pliki 2D i 3D do specjalistycznych programéw CAx;

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;

KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazy¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)1 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzace do dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkéw otoczenia;

Pola tolerancji.

Pasowania i ich rodzaje.

Znaki tolerancji ksztattu i potozenia.

Oznaczenia chropowatosci i falistosci powierzchni.
Oznaczenia obrébki cieplnej i powtok.

Rysowanie potaczen czesci maszyn.

Rysowanie sprezyn.

Rysowanie schematdw mechanicznych,
hydraulicznych i pneumatycznych

Rysunki wykonawcze czesci.

Rysunki ztozeniowe.

Wykresy techniczne.

Zarzadzanie dokumentacjg techniczng.

Programy CAXx - programy wspomagajgce prace
techniczne i okototechniczne (Word. Excel, CAD,
CAM, CAE ).

Obstuga programoéw CAD 2D i 3D.

Moduty wystepujgce w programach CAD, modut
modelowania czesci.

Tworzenie ztozen w systemach CAD.

Generowanie dokumentacji 2D w systemach CAD.
Korzystanie z elektronicznych norm i baz danych
w tym baz symboli i elementédw znormalizowanych.
Pobieranie dokumentacji ze stron www
producentdw.

Dostosowanie formatu zapisu plikéw do posiadanej
wersji programu CAD 2D.

Generowanie tabliczek rysunkowych

w dokumentacji wykonawczej i ztozeniach.
Generowanie list zamdéwieniowych.

Wydruk, zapis i export przygotowanej dokumentacji.
Wykonania dokumentacji 3D czesci i ztozen.
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KPS(5)1poradzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z roznych zroédet informacji;

KPS(7)1 przyjac odpowiedzialnos¢ za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 ocenic¢ ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazad sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

KPS(9)1 wynegocjowaé najkorzystniejsze warunki wykonywania zadarn zawodowych;

KPS(10)1 wspotpracowaé w zespole zadaniowym;

OMZ(1).1 planowa¢ prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustalac
terminy wykonania);

OMZ(2).1 wyznaczac role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkdw zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;

OMZ(3).2 motywowac cztonkdw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspdtpracy zespotowej;

OMZ(3).4 okreslac¢ konsekwencje wynikajgce z metod kierowania praca zespotu;

OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;

OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

Przygotowanie modeli 3D do pracy w systemach
CAM i CAE.
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OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegélnych cztonkéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowac jakos$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzegac korzysci wynikajgce z poprawy jakosci i warunkéw pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajgce na poprawe warunkdéw i jakosci pracy;

OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje.

Planowane zadania

Zadanie 1

Otrzymasz model bryty. Wykonaj rysunek techniczny modelu bryty za pomoca rzutowania prostokatnego.
Aby wykonac ¢wiczenie powinienes:

— zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia, zgodnie z zasadami bhp i ergonomii pracy,
— zapoznac sie z dokumentacja zadania i instrukcjg wykonania éwiczenia,

— zmierzy¢ wymiary modelu,

— dobraé format arkusza rysunkowego,

— postugujac sie przyborami kreslarskimi narysowac przedmiot w rzucie prostokatnym,

— narysowac i wypetnic tabliczke rysunkowa,

— zaprezentowac wykonane ¢wiczenie,

— dokonaé samooceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— instrukcja do wykonania ¢éwiczenia zawierajgca dokumentacje zadania,

— modele bryt,

— narzedzia pomiarowe,

— arkusze papieru,

— przybory kreslarskie,

—  oféwki, gumka.
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Zadanie 2

Otrzymasz model brytowy watka oraz dokumentacje poglagdowa, z ktérej mozesz przeczytaé, ktére elementy watka popracujg z tozyskiem, a ktore z kotem pasowym. Dokonaj
pomiaru watka suwmiarka i narysuj model brytowy w parametrycznym programie CAD. W oparciu o model brytowy wygeneruj dokumentacje 2D. Zwymiaruj watek. Na postawie
norm oraz rysunku poglagdowego dobierz powierzchnie i rodzaje obrdbki, ktére nalezy przeprowadzi¢. W wymiarowaniu uwzglednij tolerancje i chropowatosci powierzchni.
Przygotuj tabliczki rysunkowe i wydrukuj dokumentacje. Zapisz pliki w katalogu oraz wyeksportuj dokumentacje do pliku *.dxf.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny odbywacé w pracowni rysunku technicznego wyposazonej w stanowiska kreslarskie oraz komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem (programy
wspomagajace prace techniczne i okototechniczne: Word. Excel, CAD, CAM, CAE). Wskazany bytby réwniez rzutnik multimedialny oraz rzutniki pisma czy kamery Wi-Fi. Komputery
powinny mie¢ dostep do internetu lub dysku sieciowego. W sieci pracowni powinna by¢ dostepna drukarka sieciowa.

llo$¢ stanowisk kreslarskich oraz komputerowych powinna odpowiadac ilosci stuchaczy w grupie, gdyz realizacja programu tej jednostki modutowej wymaga indywidualnej pracy
przy wykonywaniu rysunkéw technicznych i sporzgdzaniu dokumentacji technicznej. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajgcej 12 oséb.

Srodki dydaktyczne

Zajecia powinny odbywac sie w pracowni rysunku technicznego lub pracowni CAD (jedno stanowisko dla jednego stuchacza): wszystkie komputery pracuja w sieci lokalnej z opcja
dostepu do internetu i posiadaja oprogramowanie: pakiet programoéw biurowych, program do komputerowego wspomagania projektowania CAD. Pracownia musi by¢ takze
wyposazona w stoty kreslarskie, pomoce dydaktyczne do ksztattowania wyobrazni przestrzennej, modele bryt, przyktadowe rysunki wykonawcze, ztozeniowe i ilustrujgce
przekroje, przyktadowe elementy oraz podzespoty i zespoty mechaniczne, pneumatyczne, hydrauliczne, normy dotyczace zasad wykonywania rysunku technicznego
maszynowego, dokumentacje konstrukcyjne urzadzen i systeméw mechatronicznych, modele maszyn i urzadzen, przyrzady do pomiaréow wielkosci nieelektrycznych, instrukcje
obstugi urzadzen i systemdw mechatronicznych, zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi
podzespotéw mechatronicznych, uktady demonstracyjne, foliogramy, plansze pogladowe, filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne zwigzane z tresciami ksztatcenia w
zawodzie technik mechatronik, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu jednostki modutowej Czytanie i wykonywanie dokumentacji technicznej ma istotne znaczenie w przygotowaniu stuchaczy do wykonywania zadan
zawodowych w zakresie projektowania i programowania urzadzen i systemdéw mechatronicznych. Wszystkie zajecia edukacyjne powinny by¢ starannie zaplanowane
i zrealizowane. Dominujacg metodg uczenia sie powinny by¢ ¢wiczenia praktyczne prowadzone metodg tekstu przewodniego lub projektéw. Nauczyciel dobierajagc metode
ksztatcenia powinien na zajeciach zwrdci¢ szczegdlng uwage na ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie pojeciami z zakresu rysunku technicznego konstrukcyjnego oraz
poprawnego postugiwania sie terminologia techniczna.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny odbywac sie w grupach do 12 oséb, w zaleznosci od ilosci komputerdw w pracowni oraz dostepnych licencji CAD - praca indywidualna na samodzielnych
stanowiskach. Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia.

Sposadb i forma zaliczenia danej jednostki modutowej
Sprawdzanie i ocena postepow stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczgtku
zajed.
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Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy oceniaé w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie
obserwacji wykonanych ¢wiczen i zadan projektowych.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen i zadan,

— opracowanie dokumentacji z wykorzystaniem technik komputerowych,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie sprawdzianu metoda projektdw oraz testu pisemnego z zadaniami zamknietymi.
W koricowej ocenie jednostki modutowej nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki sprawdzianu praktycznego i testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,
— dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Wykaz niezbednej literatury
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Zalewski., Wykonywanie dokumentacji technicznej. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Normy, e-podreczniki i tutoriale do systeméw — CAD.
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Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

BHP(5)5 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikoéw w srodowisku pracy podczas -
wykonywania prac z zakresu obroébki recznej metali i tworzyw;

BHP(5)6 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w srodowisku pracy podczas
wykonywania prac z zakresu obrébki maszynowej metali;

BHP(6)5 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas prac $lusarskich;

BHP(7)5 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas wykonywania prac z zakresu obrobki
recznej;

BHP(7)6 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas wykonywania prac z zakresu obrébki -
maszynowej; -

BHP(8)5 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej;

BHP(8)6 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas wykonywania prac z zakresu obrébki maszynowej;

BHP(9)4 zastosowac zasady bezpieczenistwa i higieny pracy podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej; -

BHP(9)5 zastosowac zasady bezpieczeristwa i higieny pracy podczas wykonywania prac z zakresu obrébki
maszynowej;

BHP(10)5 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy wykonywaniu obrébki recznej lub
maszynowej oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia;

PKZ(M.a)(4)1 sklasyfikowaé czesci maszyn i urzadzen mechatronicznych;

PKZ(M.a)(4)2 rozrézni¢ czesci maszyn i urzadzen mechatronicznych;

Podstawowe prawa mechaniki technicznej

w urzadzeniach mechatronicznych (sita, moment,
praca, tarcie).

Materiaty stosowane w mechatronice — zelazo i jego
stopy, metale niezelazne, tworzywa sztuczne,
kompozyty.

Materiaty eksploatacyjne — oleje, smary , kleje.
Poréwnanie wtasciwosci materiatéw — optymalizacja
dla mechatroniki.

Materiaty stosowane do budowy czesci maszyn.
Podstawowe czesci maszyn — waty, tozyska, sruby,
przektadnie mechaniczne.

Podstawowe urzgdzenia mechatroniczne.

Dobdr narzadzi do obrdbki reczne;j.

Pomiar podstawowymi narzedziami — suwmiarka
mikrometr, Sruba mikrometryczna

Projektor mikrometryczny, mikroskop techniczny
jako narzedzia oceny powierzchni i pomiaru zuzycia i
ksztattu

Dobor narzedzi do pomiaru podczas obrébki recznej
i po zakoriczonym procesie.

Dobdr parametrow obrébki recznej.

Rodzaje obrébki przyrostowej i ubytkowe;j.

Obroébka ubytkowa — charakterystyka procesu i
urzadzenia.

Dobodr parametrow obrébki mechaniczne;.

Dobdr narzedzi do obrébki mechanicznej.

Pomiar miedzyoperacyjny i kontrola gotowego
wyrobu.
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PKZ(M.a) (4)3 dobraé znormalizowane czesci maszyn do okreslonego przypadku;

PKZ(M.a)(5)1 sklasyfikowac potaczenia ze wzgledu na mozliwosc¢ roztgcznosci;

PKZ(M.a)(5)2 rozrdzni¢ rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(5)3 dobra¢ rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(6)2 sklasyfikowac tolerancje ze wzgledu na sposdb doboru odchytek;

PKZ(M.a)(6)3 sklasyfikowacé pasowania;

PKZ(M.a)(6)4 dobrac tolerancje wymiardw;

PKZ(M.a)(6)5 dobra¢ pasowania;

PKZ(M.a) (7)1 rozrézni¢ materiaty konstrukcyjne stosowane w budowie maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a) (7)2 dobraé materiaty konstrukcyjne dla czesci maszyn i urzadzen mechatronicznych;

PKZ(M.a) (7)3 rozrézni¢ materiaty eksploatacyjne stosowane w budowie maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(8)1 sklasyfikowac srodki transportu wewnetrznego;

PKZ(M.a)(8)2 rozrdzni¢ urzadzenia dzwigowe;

PKZ(M.a)(8)3 rozrdznic¢ urzadzenia wézkowe i przenosnikowe;

PKZ(M.a)(9)1 okresli¢ potrzeby dotyczace obiektéw podlegajacych transportowi;

PKZ(M.a)(9)2 dobrac srodki transportu adekwatnie do zdefiniowanych potrzeb;

PKZ(M.a)(10)1 scharakteryzowac korozje powierzchniowa i objetosciows;

PKZ(M.a)(10)2 rozpoznac korozje powierzchniowg i objetosciows;

Obrobka przyrostowa — rodzaje maszyn, opis
procesu, dobdr technologii do wytwarzanych czesci
maszyn.

Parametry i materiaty gotowych wyrobodw.
Zastosowanie narzedzi pomiarowych.
Zastosowanie urzadzen do pomiaru 3D (klasyfikacja,
parametry, doktadnosc).

Inzynieria odwrotna jako metoda wytwarzania czesci
maszyn.

Potaczenia roztaczne i nieroztgczne, dobor

i klasyfikacja:

— pofaczenia gwintowane,

— potaczenia kotkowe,

— pofaczenia wpustowe,

— potaczenia wttaczane,

— potaczenia bagnetowe,

— potaczenia zagniatane, zawijane i zawalcowane,
— potaczenia nitowe i nitowane,

— pofaczenia zgrzewane,

— potaczenia lutowane,

— pofaczenia klejone,

— pofaczenia elektryczne.

Korozja — przyczyny, charakterystyka ochrona.
Ocena stanu urzgdzania uszkodzonego w skutek
korozji.

Ocena stanu powierzchni — chropowatos¢, pekniecia.
Metody pomiaru stanu powierzchni.

Metody wykrywania wad wewnetrznych czesci
maszyn.

Ocena akustyczna pracy maszyn.

DTR — dokumentacja techniczno-ruchowa jako
instrukcja montazu i demontazu oraz sposobu
konserwacji urzadzen

i podzespotow.
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PKZ(M.a)(10)3 okresli¢ sposoby ochrony przed korozja;

PKZ(M.a) (10)4 wskazaé sposdb ochrony przed korozjg dla konkretnego przypadku;

PKZ(M.a)(11)1 scharakteryzowac budowe elementéw, podzespotdw i zespotdw mechanicznych urzadzen

mechatronicznych;

PKZ(M.a)(11)2 rozréznic techniki wytwarzania czesci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(11)3 rozrézni¢ metody wytwarzania czesci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(12)1 rozrézni¢ maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrdbki recznej;

PKZ(M.a)(12)2 rozrdzni¢ maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki maszynowej;

PKZ(M.a)(13)1 rozrézni¢ przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrdbki recznej;

PKZ(M.a)(13)2 rozrdzni¢ przyrzagdy pomiarowe stosowane podczas obréobki maszynowej;

PKZ(M.a)(13)3 dobraé przyrzady pomiarowe do pomiaru podczas obrébki recznej;

PKZ(M.a)(13)4 dobraé przyrzady pomiarowe do pomiaru podczas obrébki mechanicznej;

PKZ(M.a)(14)1 dobra¢ przyrzady pomiarowe do pomiaréw warsztatowych;

PKZ(M.a)(14)2 metody pomiarow wielkosci geometrycznych elementéw maszyn

PKZ(M.a)(14)3 wykona¢ pomiary wielkosci geometrycznych;

PKZ(M.a)(14)4 dokona¢ analizy wynikéw pomiaréw oraz szacowania btedu pomiaru;

PKZ(M.a)(14)5 rozrézni¢ metody pomiaréow wielkosci geometrycznych elementéw maszyn;

PKZ(M.a)(15)1 wymieni¢ metody kontroli jakosci wykonywanych prac;

Czytanie schematow kinematycznych.
Wykaz wyposazenia serwisowego.
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PKZ(M.a)(15)2 okresli¢ wtasciwg metode kontroli jakosci dla wykonywanych prac;

PKZ(M.a)(15)3 obliczy¢ btedy pomiaru;

PKZ(M.a)(16)1 okresli¢ budowe maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(16)2 wyjasni¢ zasade dziatania maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(16)3 skorzystaé z dokumentacji techniczno- ruchowej maszyn;

PKZ(M.b)(1)1 zastosowacd prawa i zasady mechaniki technicznej;

PKZ(M.b)(2)1 czytac ze zrozumieniem dokumentacje DTR;

PKZ(M.b)(2)2 dobraé narzedzia do montazu i demontazu podzespotu mechanicznego;

PKZ(M.b)(2)3 dobra¢ przyrzady pomiarowe do montazu i demontazu podzespotu mechanicznego;

PKZ(M.b)(3)1 wymienié¢ rodzaje obrébki recznej i maszynowej;

PKZ(M.b)(3)2 dobra¢ wtasciwe narzedzia do obrébki recznej;

PKZ(M.b)(3)3 wykona¢ obrdbke reczng;

PKZ(M.b)(3)4 dobraé parametry dla obrébki mechanicznej;

PKZ(M.b)(3)5 wykonaé obrébke maszynowsa;

PKZ(M.b)(3)6 dobraé narzedzia do obrébki mechanicznej;

PKZ(M.b)(3)7 zweryfikowac efekty pracy obrébki recznej i maszynowej z dokumentacjg;

PKZ(M.b)(3)8 dobraé narzedzia pomiarowe do weryfikacji efektéw pracy;

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;
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KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazy¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)1 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzace do dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkow otoczenia;

KPS(5)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z réznych zrédet informacji;

KPS(7)1 przyja¢ odpowiedzialnos¢ za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 ocenic ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazac sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

KPS(9)1 wynegocjowaé najkorzystniejsze warunki wykonywania zadarn zawodowych;

KPS(10)1 wspotpracowaé w zespole zadaniowym;

OMZ(1).1 planowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustalaé
terminy wykonania);

OMZ(2).1 wyznaczad role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

0OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkdw zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;

0OMZ(3).2 motywowac cztonkdw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspdtpracy zespotowej;

OMZ(3).4 okreslac¢ konsekwencje wynikajgce z metod kierowania pracga zespotu;
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OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;

OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegdlnych cztonkéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowa¢ jakos¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzegad korzysci wynikajace z poprawy jakosci i warunkéw pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajgce na poprawe warunkéw i jakosci pracy;

OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje.

Planowane zadania

Zadanie 1

Otrzymasz dokumentacje watka oraz gniazda pod tozysko. Twoim zadaniem jest wykonac te czesci. Prace rozpoczynasz od ztozenia zamowienia na materiat i narzedzia. Po
wykonaniu czesci przeprowadzasz pomiar i wymiary notujesz w karcie wyrobu. Zadanie wykonywane jest indywidualnie. Wszystkie czesci wykonane przez uczestnikéw zaje¢
edukacyjnych wktadamy do pojemnikéw (do jednego watki, a do drugiego gniazda) Nastepnie ponownie dokonujemy pomiaru, analizujemy otrzymane wyniki i sporzagdzamy
wykres rozktadu btedu wykonania (praca w grupach 3-osobowych).

Zadanie2 — zadanie wykonywane w grupie 3-osobowej.

Otrzymasz model czesci mechanicznej urzadzenia mechatronicznego. Dokonaj pomiaru wymiaréw gabarytowych czesci mechanicznych za pomoca przymiaru kreskowego,
suwmiarki i mikrometru. Wyniki pomiaréw umies¢ w tabeli, zapisz swoje spostrzezenia i wnioski.

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

— zapoznanie sie z zasadami pomiaréw przymiarem kreskowym, suwmiarka i mikrometrem,

— zorganizowanie stanowiska pracy zgodnie z zasadami bhp oraz ergonomii pracy,

— dobdr przyrzadéw pomiarowych,

— wykonanie pomiaru za pomocg przymiaru kreskowego,

— wykonanie pomiaru za pomocg suwmiarki,

— wykonanie pomiaru za pomocg mikrometru,

— zapisanie wynikéw pomiaréw w tabeli,

— analiza otrzymanych wynikéw pomiaréow (poprzez dyskusje w grupie),
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— sformutowanie i zapisanie wnioskdw i spostrzezen,
— uporzadkowanie stanowiska pracy,

— prezentacja swojej pracy na forum grupy.
Wyposazenie stanowiska pracy:

—  stot pomiarowy,

— modele czesci maszyn,

— przymiar kreskowy,

— suwmiarki o réznym zakresie pomiarowym,
— mikrometry o réznym zakresie pomiarowym,
— czysciwo,

— pisaki,

— kartki papieru,

— instrukcja do wykonania ¢wiczenia.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia edukacyjne powinny odbywac sie w pracowniach technologii mechanicznej (jednej wyposazonej w stanowiska do obrébki recznej, drugiej wyposazonej w stanowiska do
obrébki maszynowej) lub na warsztatach szkolnych. W pracowniach powinien by¢ zorganizowany magazyn przyrzaddw i narzedzi pomiarowych, aby stuchacze mogli dokonywa¢
wtasciwego doboru miernikéw i narzedzi do wykonywanych zadan zawodowych oraz wtasciwie planowac prace. W kazdej pracowni powinny tez znajdowacd sie komputery
z dostepem do internetu i oprogramowaniem wspomagajgcym wykonanie zadan zawodowych oraz urzgdzenia multimedialne. Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na wymagania
BHP, czyli kazde stanowisko pracy powinno by¢ wyposazone w instrukcje przypominajace zasady BHP przy obrdbce recznej i maszynowej oraz warunki eksploatacji narzedzi,
maszyn i przyrzagdéw kontrolno-pomiarowych. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajgcej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 2-osobowych podczas wykonywania
zadan praktycznych oraz podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska do obroébki recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko maksymalnie dla dwdch ucznidw), wyposazone w: stét Slusarski z imadtem, zestaw narzedzi do
obrébki recznej zestaw przyrzgdéw kontrolno-pomiarowych, materiaty, surowce i elementy do obrébki. Stanowiska do obrébki maszynowej metali (jedno stanowisko dla dwdch
ucznidw), wyposazone w: tokarke, frezarke, wiertarke i szlifierke. Magazyn zawierajacy: narzedzia, przyrzgdy pomiarowe, zestawy elementéw ilustrujgcych konstrukcje czesci
maszyn, itp.

Zestawy instrukcji do éwiczen, instrukcje BHP dla kazdego stanowiska pracy i kazdego rodzaju obrdébki, ktéra bedzie realizowana podczas zaje¢ edukacyjnych, pakiety edukacyjne
dla ucznidw, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi elementéw i podzespotdw mechatronicznych, uktady demonstracyjne, filmy dydaktyczne i prezentacje
multimedialne zwigzane z tresciami ksztatcenia, katalogi, normy ISO i PN.

Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu jednostki modutowej Stosowanie technologii mechanicznych w urzqdzeniach i systemach mechatronicznych ma istotne znaczenie w przygotowaniu stuchaczy
do wykonywania zadan zawodowych w zakresie projektowania urzadzen elektrycznych, pneumatycznych, elektropneumatycznych, hydraulicznych i elektrohydraulicznych,
programowania uktadoéw sterowania procesami technologicznymi z zastosowaniem sterownikédw PLC oraz programowania robotéw i manipulatoréw. Wymaga zatem stosowania
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aktywizujacych metod ksztatcenia ze szczegdlnym uwzglednieniem ¢wiczen praktycznych, metody pokazu z objasnieniem, pokazu z instruktazem, samodzielnie lub grupowo
wykonywanych zadan zawodowych z zakresu obrébki recznej i maszynowej. Podczas zaje¢ dydaktycznych nalezy szczegdlng uwage zwracac na przestrzeganie przez ucznidow
przepiséw bhp, aby wyrobié¢ nawyk troski o bezpieczenstwo wtasne i 0séb pracujgcych w grupie.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb w zespotach maksymalnie 2-osobowych.

Sposob i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepow stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy oceniaé¢ w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:
— obserwacji wykonanych zadan zawodowych,

— testow typu préba pracy.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych zadan,

— wiasciwy wybdr narzedzi i metod stosowanych przy obrébce oraz pomiarach,

— poprawne wykonanie obrébki danego detalu,

— poprawne wykonanie pomiaréw,

— analizowanie wynikéw pomiaréw i obliczen,

— opracowanie dokumentacji z wykonanych zadan zawodowych,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie sprawdzianu metodg préby pracy oraz testu pisemnego z zadaniami zamknietymi.
W koricowej ocenie jednostki modutowej nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania zadan zawodowych oraz wyniki sprawdzianu praktycznego i testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.
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http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m2-j2.pdf

Bukata W., Dobieranie materiatéw konstrukcyjnych. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe
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E.19. M3.J2. Stosowanie technologii mechanicznych w urzadzeniach i systemach mechatronicznych

Klimasara W. J., Konstruowanie elementow maszyn. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Paristwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Klimasara W. J., Wytwarzanie elementéw maszyn. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Zalewski M., Wykonywanie dokumentacji technicznej. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Normy, e-podreczniki i tutoriale do systemdéw — CAD.

7.4. E19.MA4. Projektowanie urzadzen i systemow mechatronicznych

7.4.1. E.19.M4.J1. Projektowanie uktadéw sterowania elektrycznego
7.4.2. E.19.MA4.J2. Projektowanie uktaddw sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego

7.4.3. E.19.MA4.J3. Projektowanie uktaddw sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego

7.4.1. E.19.M4.)1. Projektowanie ukfadow sterowania elektrycznego

Uszczegbtowione efekty ksztatcenia
Materiat nauczania

Uczacy sie potrafi:

BHP(5)10 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy podczas — Urzadzenia sterujace (faczniki przyciskowe, stycznik
obstugi i projektowania elementdw, podzespotdw i zespotdw elektrycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem elektromagnetyczny, przekaznik napieciowy,
silnikéw elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych; przekaznik czasowy, przekaznik kontaktronowy,

przekaznik termiczny).

BHP(6)9 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi i —  Urzadzenia wykonawcze (silniki pradu statego, silnik

projektowania elementéw, podzespotéw i zespotdw elektrycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem silnikow krokowy, silniki indukcyjne

elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych; 1-fazowe i 3-fazowe).

BHP(7)10 organizowa¢ stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczeristwa | Anallzaldua’fama uktadow sterowania stycznikowo-
S . . . . . . . . , przekaznikowych.
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas obstugi oraz projektowania elementéw,

podzespotdw i zespotow elektrycznych, ze szczegdinym uwzglednieniem silnikdw elektrycznych i uktadéw ~ Zasady rysowania schematow ukfaddw sterowania.

energoelektronicznych;
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BHP(8)10 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementéw, podzespotow
i zespotdw elektrycznych w zakresie montazu mechanicznego oraz elektrycznego ze szczegdlnym uwzglednieniem
silnikdw elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(9)9 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi i projektowania uktadéw sterowania
elektrycznego, ze szczegdinym uwzglednieniem silnikdw elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia zdrowia i
zycia, ze szczegdlnym uwzglednieniem ratowania porazonego pradem elektrycznym;

E.19.1(1)1 zastosowac zasady rysowania schematow mechanicznych urzadzen i uktadéw elektrycznych (np. schemat
montazowy z zaznaczeniem rozmieszczenia elementdw; instrukcja mocowania elementu);

E.19.1(1)2 rozrdzni¢ symbole stosowane na schematach uktadéw mechanicznych urzadzen elektrycznych;

E.19.1(2)1 zastosowac zasady rysowania schematéw elektrycznych elementéw i uktadéw sterowania stycznikowo-
przekaznikowego;

E.19.1(2)2 rozrdznic elementy i symbole stosowane na schematach sterowania elektrycznego;

E.19.1(2)3 narysowac schematy uktaddw elektrycznych urzgdzen i uktadéw elektrycznych;

E.19.1(4)1 sporzadza¢ dokumentacje techniczng uktadéw mechanicznych urzadzen elektrycznych z wykorzystaniem
programow komputerowych wspomagajacych projektowanie i wytwarzanie CAD/CAM;

E.19.1(4)2 sporzadza¢ dokumentacje techniczng uktadéw sterowania elektrycznego z wykorzystaniem programéw
komputerowych wspomagajgcych projektowanie i wytwarzanie CAD/CAM,;

E.19.2(1)1 zinterpretowac dokumentacje techniczng urzadzen i uktadéw elektrycznych;

E.19.2(1)2 rozrézni¢ elementy i podzespoty urzadzen i uktadéw elektrycznych;

E.19.2(1)3 dobra¢ przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzadzen i uktadéw elektrycznych oraz
elektronicznych;

E.19.2(1)4 wykona¢ montaz elementdw i uktaddw elektrycznych;

E.19.2(2)1 okresli¢ warunki pracy elementéw projektowanych uktadéw sterowania elektrycznego;

Projektowanie elektrycznych uktadéw sterowania
stycznikowo — przekaznikowych.

Instrukcja obstugi oprogramowania
wspomagajacego proces projektowania uktadéw
elektrycznych (przyktadowo: programoéw do
rysowania i symulacji schematow elektrycznych i
automatyki —CADeSIMU, CAD elektryczny
PCSCHEMATIC Automation, SEE Electrical CAD dla
elektrykow).
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E.19.2(3)1 przedstawic proces technologiczny sterowania elektrycznego w postaci graficznej (diagram stanu,
schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(4)1 dobrac¢ elementy, podzespoty i zespoty elektryczne i elektroniczne do projektowanych uktadéw
sterowania stycznikowo — przekaznikowego z uwzglednieniem zabezpieczen;

E.19.2(5)1 zaprojektowac uktady sterowania elektrycznego na podstawie przedstawienia procesu technologicznego
w formie opisowej lub z zastosowaniem metod graficznych;

E.19.2(5)2 sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania zaprojektowanego uktadu sterowania stycznikowo-przekaznikowego
poprzez jego montaz i uruchomienie;

E.19.2(6)1 zaprojektowac uktad sterowania elektrycznego z wykorzystaniem oprogramowania wspomagajgcego
proces projektowania uktadéw elektrycznych;

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;

KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazy¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)1 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzgce do dostosowywania sie do zmieniajacych sie warunkdw otoczenia;

KPS(5)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z réznych zrédet informaciji;

KPS(7)1 przyja¢ odpowiedzialnos¢ za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 ocenic ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazac sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

KPS(9)1 wynegocjowad najkorzystniejsze warunki wykonywania zadan zawodowych;

KPS(10)1 wspotpracowad w zespole zadaniowym;
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OMZ(1).1 planowa¢ prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustala¢
terminy wykonania);

OMZ(2).1wyznaczac role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkow zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;

OMZ(3).2 motywowac cztonkdéw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspotpracy zespotowej;

OMZ(3).4 okresla¢ konsekwencje wynikajace z metod kierowania pracg zespotu;

OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;

OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegdlnych cztonkéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowac jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzegaé korzysci wynikajace z poprawy jakosci i warunkéw pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajace na poprawe warunkow i jakosci pracy;

OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje.

Planowane zadania

Zadanie 1

Zaprojektuj uktad sterowania stycznikowo-przekaznikowego tréjfazowym silnikiem indukcyjnym klatkowym zgodnie z opisem technologicznym pracy urzadzenia. Sprawdz
poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego uktadu poprzez komputerowg symulacje. Dobierz elementy i podzespoty do zaprojektowanego uktadu sterowania. Zmontuj uktad
zgodnie z projektem. Sprawdz poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego uktadu. Dokonaj samooceny zaprojektowanego uktadu sterowania. Zaproponuj ewentualne poprawki
lub ulepszenia.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne
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Zajecia powinny odbywad sie w pracowni projektowania urzadzen mechatronicznych wyposazonej w specjalistyczne oprogramowanie z zakresu projektowania uktadow
elektrycznych. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych oraz indywidualnie podczas pracy przy komputerze.
Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem specjalistycznym do projektowania i symulacji dziatania uktadéw sterowania elektrycznego. Elementy elektryczne (takie jak:
styczniki, przekazniki napieciowe, przekazniki czasowe, sterowniki czasowe gwiazda —trdéjkat, zabezpieczenia nadpradowe i przecigzeniowe, itp.). Niezbedne narzedzia i przyrzady
pomiarowe. Katalog elementdw elektrycznych. Instrukcje montazu poszczegdlnych elementéw oraz do niektérych urzadzen instrukcje zawierajgce opis ich zasady dziatania.
Oprogramowanie specjalistyczne do projektowania i symulacji dziatania uktadéw sterowania elektrycznego. Dokumentacja techniczna urzadzen.

Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu ma na celu przygotowanie ucznidw do samodzielnego opracowania dokumentacji technicznej uktadu sterowania elektrycznego. Zaleca sie, aby podczas
procesu ksztatcenia dominujgcymi metodami nauczania byty: metoda przewodniego tekstu, metoda ¢wiczen praktycznych i metoda projektow poprzedzona wyktadem.
Wskazane jest, aby kazdy uczen wykonat co najmniej jeden projekt, czyli samodzielnie zaprojektowat zadany ukfad sterowania elektrycznego.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zajecia zaleca sie prowadzi¢ w grupie nieprzekraczajgcej 12 oséb, w zespotach do 3 oséb
lub zgodnie z zasadami metod aktywizujgcych.

Sposoéb i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepow stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy ocenia¢ w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:
— obserwacji wykonanych zadan projektowych i ¢wiczen,

— testow typu préba pracy.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen i zadan,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie testu pisemnego z zadaniami zamknietymi, takimi jak na czesci pisemnej egzaminu
potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowag E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systeméw mechatronicznych z zakresu projektowania uktadéw sterowania
elektrycznego.

W koricowej ocenie jednostki-modutowej nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczgcych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczgcych sie.

Literatura
Suliga M.,Suliga K., Projektowanie uktaddw elektrycznych urzqdzen i systeméw mechatronicznych, pakiet edukacyjny, Instytut Technologii Eksploatacji-Paristwowy Instytut
Badawczy, Radom 2005, http://www.koweziu.edu.pl/programy_k2/intromod.php.
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Schmid D., Baumann A., Kaufmann H., Paetzold H., Zippel B.: Mechatronika. REA, Warszawa, 2002
http://www.anim.com.pl/comat.htm - ANIM Sebastian Kufel, COMAT - Przekazniki, Przekazniki specjalne

ftp://ftp.pw.plock.pl/pub/people/mszreder/Elektrotechnika/Styczniki%20sterowanie.pdf - dr in. Mariusz Szreder: Podstawowe elementy uktadu sterowania za pomoc

stycznikdw.

http://matel.p.lodz.pl/wee/k23/instrukcje_doc/cw_12/CWICZENIE_12.doc - Za-ktad Przektadnikdw i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej, Uktady sterowania przekaznikowo-

stycznikowego.

E19.M4.)2. Projektowanie uktadow sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego

Uszczegdtowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

BHP(5)11 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy podczas
obstugi i projektowania elementéw, podzespotdw i zespotdéw pneumatycznych i elektropneumatycznych;

BHP(6)10 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi
i projektowania elementéw, podzespotdw i zespotdw pneumatycznych i elektropneumatycznych;

BHP(7)11 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczerstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas obstugi oraz projektowania elementéw,
podzespotéw i zespotéw pneumatycznych i elektropneumatycznych;

BHP(8)11 zastosowac $rodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementdw, podzespotéow
i zespotéw w zakresie montazu mechanicznego, pneumatycznego oraz elektrycznego;

BHP(9)10 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi i projektowania uktadéw sterowania
pneumatycznego i elektropneumatycznego;

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zycia i zdrowia zgodnie z zasadami;

E.19.1(1)3 zastosowac zasady rysowania schematdw mechanicznych urzadzen i uktadéw pneumatycznych oraz
elektropneumatycznych (np. schemat montazowy z zaznaczeniem rozmieszczenia elementéw; instrukcja
mocowania elementu);

Elementy pneumatycznych uktadéw sterowania:

— ukfad przygotowania powietrza,

— pneumatyczne elementy wykonawcze (sitowniki
jednostronnego i dwustronnego dziatania),

— elementy sterujgce przeptywem i cisnieniem
powietrza (zawory rozdzielajgce, zwrotne,
obiegu, szybkiego spustu, opdzniajace).

Pomiary w uktadach pneumatycznych.

Czujniki stosowane w uktadach pneumatycznych

i elektropneumatycznych.

Zawory elektropneumatyczne.

Obstuga programu FluidSim-P.

Graficzna prezentacja pneumatycznych

i elektropneumatycznych uktadéw sterowania.

Synteza prostych uktadéw sterowania

z zastosowaniem elementéw pneumatycznych,

elektrycznych i elektropneumatycznych.

Podstawy projektowania pneumatycznych i

elektropneumatycznych uktadéw sterowania
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E.19.1(1)4 rozrdzni¢ symbole stosowane na schematach uktadéw mechanicznych urzadzen pneumatycznych i
elektropneumatycznych;

E.19.1(3)1 zastosowac zasady rysowania schematow elementdéw i uktadéw pneumatycznych;

E.19.1(3)2 zastosowac zasady rysowania schematow elementdw i uktadéw elektropneumatycznych;

E.19.1(3)3 rozrdznic elementy i symbole stosowane na schematach uktadéw pneumatycznych.

E.19.1(3)4 rozrézni¢ elementy i symbole stosowane na schematach uktadéw elektropneumatycznych;

E.19.1(3) 5 narysowac schematy uktaddw sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego;

E.19.1(4)3 sporzadza¢ dokumentacje techniczng uktadéw mechanicznych urzgdzen pneumatycznych
i elektropneumatycznych z wykorzystaniem programéw komputerowych wspomagajacych projektowanie
i wytwarzanie CAD/CAM,;

E.19.1(4)4 sporzadza¢ dokumentacje techniczng uktadéw sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego z
wykorzystaniem programéw komputerowych wspomagajgcych projektowanie i wytwarzanie CAD/CAM;

E.19.2(1)5 zinterpretowac dokumentacje techniczng urzadzen i uktadéw pneumatycznych;

E.19.2(1)6 zinterpretowac dokumentacje techniczng urzadzen i uktadéw elektropneumatycznych;

E.19.2(1)7 rozrézni¢ elementy i podzespoty urzadzen i uktadéw pneumatycznych i elektropneumatycznych;

E.19.2(1)8 dobra¢ przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzgdzen i uktadéw pneumatycznych;

E.19.2(1)9 dobra¢ przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzadzen i uktadéw elektropneumatycznych;

E.19.2(1)10 wykona¢ montaz elementdw i uktadéw pneumatycznych;

E.19.2(1)11 wykona¢ montaz elementdw i uktadéw elektropneumatycznych;

E.19.2(2)2 okresli¢ warunki pracy elementdw projektowanych uktadow sterowania pneumatycznego;

Opracowanie diagramu stanu projektowanego
uktadu pneumatycznego lub
elektropneumatycznego na podstawie opisu procesu
technologicznego.

Przedstawienie zadania projektowego w postaci
schematu blokowego.

Opracowanie algorytmu zadania projektowego

w postaci grafcetu.
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E.19.2(2)3 okresli¢ warunki pracy elementow projektowanych uktaddw sterowania elektropneumatycznego;

E.19.2(3)2 przedstawi¢ proces technologiczny sterowania pneumatycznego w postaci graficznej (diagram stanu,
schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(3)3 przedstawi¢ proces technologiczny sterowania elektropneumatycznego w postaci graficznej (diagram
stanu, schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(4)2 dobrac¢ elementy, podzespoty i zespoty pneumatyczne do projektowanych uktadéw pneumatycznych z
uwzglednieniem doboru czujnikdw i zabezpieczen;

E.19.2(4)3 dobrac¢ elementy, podzespoty i zespoty pneumatyczne, elektryczne i elektroniczne do projektowanych
uktaddw elektropneumatycznych z uwzglednieniem doboru czujnikéw i zabezpieczen uktadu pneumatycznego
i elektrycznego;

E.19.2(5)3 zaprojektowac uktady sterowania pneumatycznego na podstawie przedstawienia procesu
technologicznego w formie opisowej lub z zastosowaniem metod graficznych;

E.19.2(5)4 zaprojektowac uktady sterowania elektropneumatycznego na podstawie przedstawienia procesu
technologicznego w formie opisowej lub z zastosowaniem metod graficznych;

E.19.2(6)2 zaprojektowac uktad sterowania pneumatycznego z wykorzystaniem oprogramowania wspomagajgcego
proces projektowania uktadéw pneumatycznych;

E.19.2(6)3 zaprojektowac uktad sterowania elektropneumatycznego z wykorzystaniem oprogramowania
wspomagajgcego proces projektowania uktadéw elektropneumatycznych;

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;

KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazy¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)1 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzgce do dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkdw otoczenia;

KPS(5)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

82




KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z réznych zrédet informacji;

KPS(7)1 przyjac¢ odpowiedzialno$é za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 oceni¢ ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazac¢ sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

KPS(9)1 wynegocjowac najkorzystniejsze warunki wykonywania zadan zawodowych;

KPS(10)1 wspotpracowad w zespole zadaniowym;

OMZ(1).1 planowa¢ prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustalaé
terminy wykonania);

OMZ(2).1 wyznaczac role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkdw zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;

OMZ(3).2 motywowac cztonkéw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

0OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspdtpracy zespotowej;

OMZ(3).4 okresla¢ konsekwencje wynikajace z metod kierowania praca zespotu;

OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;

OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegdlnych cztonkdéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowa¢ jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzegad korzysci wynikajace z poprawy jakosci i warunkéw pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajace na poprawe warunkow i jakosci pracy;
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OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

0OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje.

Planowane zadania

Zadanie 1

Zaprojektuj uktad sterowania pneumatycznego zgodnie z opisem technologicznym pracy urzadzenia. Sprawdz poprawno$¢ dziatania zaprojektowanego uktadu poprzez
komputerowg symulacje. Opracuj algorytm pracy uktadu sterowania w postaci graficznej (diagram stanu, schemat blokowy lub grafcet). Dobierz elementy i podzespoty do
zaprojektowanego uktadu sterowania. Zmontuj ukfad zgodnie z projektem. Sprawdz poprawnos$¢ dziatania zaprojektowanego uktadu. Dokonaj samooceny zaprojektowanego
uktadu sterowania. Zaproponuj ewentualne poprawki lub ulepszenia.

Zadanie 2

Zaprojektuj uktad sterowania elektropneumatycznego z zastosowaniem elementéw przekaznikowo-stykowych zgodnie z opisem technologicznym pracy urzadzenia. Sprawdz
poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego uktadu poprzez komputerowg symulacje. Opracuj algorytm pracy uktadu sterowania w postaci graficznej (diagram stanu, schemat
blokowy lub grafcet). Dobierz elementy i podzespoty do zaprojektowanego uktadu sterowania. Zmontuj uktad zgodnie z projektem. SprawdZ poprawnos¢ dziatania
zaprojektowanego uktadu. Dokonaj samooceny zaprojektowanego uktadu sterowania. Zaproponuj ewentualne poprawki lub ulepszenia.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia powinny odbywac sie w pracowni projektowania urzgdzen mechatronicznych wyposazonej w specjalistyczne oprogramowanie (np. FluidSIM-P) z zakresu projektowania
uktadow pneumatycznych i elektropneumatycznych z zastosowaniem elementéw przekaznikowo-stykowych. Pracownia powinna by¢ réwniez wyposazona w stanowiska
umozliwiajgce montaz zaprojektowanych uktadéw sterowania. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych oraz
indywidualnie podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem specjalistycznym do projektowania i symulacji dziatania uktadéw sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego.
Elementy pneumatyczne, elektryczne i eletropneumatyczne (takie jak: sprezarki z regulowanym cisnieniem powietrza, elementy zespotu przygotowania powietrza, sitowniki
jednostronnego i dwustronnego dziatania, zawory rozdzielajgce sterowane mechanicznie, pneumatycznie oraz elektrycznie, zawory zwrotne oraz dtawigco zwrotne, zawory
szybkiego spustu, zawory koniunkcji i alternatywy, zawory opdzniajace, czujniki zblizeniowe (indukcyjne, pojemnosciowe i optyczne)przetworniki pneumoelektryczne, indukcyjne
faczniki zblizeniowe, wytgczniki kranicowe, styczniki, przekazniki napieciowe, przekazniki czasowe, zabezpieczenia nadpragdowe i przecigzeniowe, itp.). Niezbedne narzedzia
i przyrzady pomiarowe.

Katalog elementéw elektrycznych, pneumatycznych i elektropneumatycznych. Instrukcje montazu poszczegdlnych elementéw oraz do niektdrych urzagdzen instrukcje zawierajace
opis ich zasady dziatania.

Oprogramowanie specjalistyczne do projektowania i symulacji dziatania uktadéw sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego. Dokumentacja techniczna urzgdzen.

Zalecane metody dydaktyczne
Realizacja programu ma na celu przygotowanie uczniéw do samodzielnego opracowania dokumentacji technicznej uktadu sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego.
Zaleca sie, aby podczas procesu ksztatcenia dominujagcymi metodami nauczania byly: metoda przewodniego tekstu, metoda ¢wiczen praktycznych i metoda projektow
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poprzedzona wyktadem. Wskazane jest, aby kazdy uczen wykonat co najmniej jeden projekt z zakresu projektowania uktaddéw pneumatycznych oraz wykonat co najmniej jeden
projekt z zakresu projektowania uktadow elektropneumatycznych.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zajecia zaleca sie prowadzi¢ w grupie nieprzekraczajgcej 12 osdb, w zespotach do 3 oséb
lub zgodnie z zasadami metod aktywizujgcych.

Sposob i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepdw stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy oceniaé w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:
— obserwacji wykonanych zadan projektowych i éwiczen,

—  testéw typu préba pracy.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen i zadan,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie testu pisemnego z zadaniami zamknietymi, takimi jak na czesci pisemnej egzaminu
potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowg E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systemdéw mechatronicznych z zakresu projektowania uktadéw sterowania
pneumatycznego oraz elektropneumatycznego.

W koncowej ocenie jednostki modutowe] nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.
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E.19.M4.J3. Projektowanie uktadéw sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego

Uszczegdtowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

BHP(5)12 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w $rodowisku pracy podczas
obstugi i projektowania elementéw, podzespotdw i zespotéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych;

BHP(6)11 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi
i projektowania elementéw, podzespotéw i zespotdw hydraulicznych i elektrohydraulicznych;

BHP(7)12 organizowa¢ stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczeristwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas obstugi oraz projektowania elementow,
podzespotéw i zespotéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych;

BHP(8)12 zastosowac $rodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementéw, podzespotéw
i zespotéw w zakresie montazu mechanicznego, hydraulicznego oraz elektrycznego;

BHP(9)10 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi i projektowania uktadéw sterowania
hydraulicznego i elektrohydraulicznego;

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zycia i zdrowia zgodnie z zasadami;

E.19.1(1)5 zastosowac zasady rysowania schematdw mechanicznych urzadzen i uktadéw hydraulicznych
i elektrohydraulicznych. (np. schemat montazowy z zaznaczeniem rozmieszczenia elementdw; instrukcja mocowania
elementu);

E.19.1(1)6 rozréznic¢ symbole stosowane na schematach uktadéw mechanicznych urzadzen hydraulicznych i
elektrohydraulicznych;

Ukfady hydrostatyczne — zalety i wady, przyktady
zastosowan.
Pompy wyporowe:
— klasyfikacja i og6Ina zasada dziatania,
— parametry charakteryzujgce pompy

i podstawowe ich obliczenia,
— symbole graficzne.
Sitowniki hydrauliczne (klasyfikacja, budowa,
parametry, symbole graficzne, przyktadowe
rozwigzania konstrukcyjne).
Elementy hydrauliczne sterujgce kierunkiem
przeptywu (zawory odcinajace, zwrotne i
rozdzielacze sterowane hydraulicznie i elektrycznie;
symbole graficzne, schematy ilustrujgce budowe).
Elementy hydrauliczne sterujgce cisnieniem
(zawory: bezpieczenstwa, przelewowe, redukcyjne,
przytaczajace i odtaczajace; symbole graficzne,
przyktadowe schematy ilustrujgce budowe).
Elementy hydrauliczne sterujgce natezeniem
przeptywu (zawory dtawiace i regulatory przeptywu;
symbole graficzne, przyktadowe schematy
ilustrujgce budowe).
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E.19.1(3)6 zastosowac zasady rysowania schematow elementdéw i uktadéw hydraulicznych;

E.19.1(3)7 zastosowac zasady rysowania schematdw elementdw i uktadéw elektrohydraulicznych;

E.19.1(3)8 rozrdznic elementy i symbole stosowane na schematach uktadéw hydraulicznych;

E.19.1(3)9 rozréznic¢ elementy i symbole stosowane na schematach uktadéw elektrohydraulicznych;

E.19.1(3)10 narysowac schematy uktaddw sterowania hydraulicznych i elektrohydraulicznych;

E.19.1(4)5 sporzadzi¢ dokumentacje techniczng uktadéw mechanicznych urzadzen hydraulicznych i
elektrohydraulicznych z wykorzystaniem programéw komputerowych wspomagajacych projektowanie i
wytwarzanie CAD/CAM;

E.19.1(4)6 sporzadzi¢ dokumentacje techniczng uktadéw sterowania hydraulicznych i elektrohydraulicznych z
wykorzystaniem programoéw komputerowych wspomagajgcych projektowanie i wytwarzanie CAD/CAM;

E.19.2(1)12 zinterpretowaé dokumentacje techniczng urzadzen i uktadéw hydraulicznych;

E.19.2(1)13 zinterpretowac¢ dokumentacje techniczng urzadzen i uktadéw elektrohydraulicznych;

E.19.2(1)14 rozrdzni¢ elementy i podzespoty urzadzen i uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych;

E.19.2(1)15 dobrac przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzadzen i uktadéw hydraulicznych;

E.19.2(1)16 dobrac przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzadzen i uktadéw elektrohydraulicznych;

E.19.2(1)17 wykona¢ montaz elementdw i uktaddéw hydraulicznych;

E.19.2(1)18 wykona¢ montaz elementdw i uktadéw elektrohydraulicznych;

E.19.2(2)4 okresli¢ warunki pracy elementéw projektowanych uktadéw sterowania hydraulicznego;

E.19.2(2)5 okresli¢ warunki pracy elementéw projektowanych uktadéw sterowania elektrohydraulicznego;

E.19.2(3)4 przedstawi¢ proces technologiczny sterowania hydraulicznego w postaci graficznej (diagram stanu,
schemat blokowy lub grafcet);

Akumulatory hydrauliczne (zastosowanie w uktadzie
hydraulicznym i symbole graficzne).

Filtry cieczy roboczej (umiejscowienie filtréw w
uktadzie hydraulicznym; symbole graficzne).
Hydrauliczne ciecze robocze (klasyfikacja,
podstawowe wtasnosci, oznaczenie literowe).
Obstuga programu FluidSim-H.

Graficzna prezentacja hydraulicznych

i elektrohydraulicznych uktadéw sterowania.
Obstuga programu FluidSim-H.

Analiza prostych uktadéw sterowania

z zastosowaniem elementéw hydraulicznych,
elektrycznych i elektrohydraulicznych.

Podstawy projektowania hydraulicznych

i elektrohydraulicznych uktadéw sterowania.
Opracowanie diagramu stanu projektowanego
uktadu hydraulicznego lub elektrohydraulicznego na
podstawie opisu procesu technologicznego.

Analiza pracy uktadu dwupompowego.
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E.19.2(3)5 przedstawic proces technologiczny sterowania elektrohydraulicznego w postaci graficznej (diagram
stanu, schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(4)4 dobrac elementy, podzespoty i zespoty hydrauliczne do projektowanych uktadéw hydraulicznych
z uwzglednieniem doboru czujnikéw i zabezpieczen;

E.19.2(4)5 dobra¢ elementy, podzespoty i zespoty hydrauliczne, elektryczne i elektroniczne do projektowanych
uktadow elektrohydraulicznych z uwzglednieniem doboru czujnikdw i zabezpieczen uktadu hydraulicznego
i elektrycznego;

E.19.2(5)5 zaprojektowac uktady sterowania hydraulicznego na podstawie przedstawienia procesu technologicznego
w formie opisowej lub z zastosowaniem metod graficznych;

E.19.2(5)6 zaprojektowac uktady sterowania elektrohydraulicznego na podstawie przedstawienia procesu
technologicznego w formie opisowej lub z zastosowaniem metod graficznych;

E.19.2(6)4 zaprojektowac uktad sterowania hydraulicznego z wykorzystaniem oprogramowania wspomagajgcego
proces projektowania uktadéw hydraulicznych;

E.19.2(6)5 zaprojektowac uktad sterowania elektrohydraulicznego z wykorzystaniem oprogramowania
wspomagajacego proces projektowania uktadéw elektrohydraulicznych;

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;

KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazy¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)2 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzace do dostosowywania sie do zmieniajacych sie warunkéw otoczenia;

KPS(5)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z réznych zrédet informacji.

KPS(7)1 przyjac¢ odpowiedzialnos$¢ za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 ocenié ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazac sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;
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KPS(9)1 wynegocjowac najkorzystniejsze warunki wykonywania zadan zawodowych;

KPS(10)1 wspodtpracowadé w zespole zadaniowym;

OMZ(1).1 planowa¢ prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadarn zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustala¢
terminy wykonania);

OMZ(2).1 wyznaczac role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkdw zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;

OMZ(3).2 motywowac cztonkéw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

0OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspdtpracy zespotowej;

OMZ(3).4 okresla¢ konsekwencje metod i form kierowania pracg zespotu;

OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;

OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegolnych cztonkdéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowac jakos$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzega¢ korzysci wynikajace z poprawy jakosci i warunkow pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajace na poprawe warunkow i jakosci pracy;

OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje.

Planowane zadania
Zadanie 1

Zaprojektuj ukftad sterowania hydraulicznego zgodnie z opisem technologicznym pracy urzadzenia. Sprawdz poprawnos$¢ dziatania zaprojektowanego uktadu poprzez

komputerowa symulacje. Opracuj algorytm pracy uktadu sterowania w postaci graficznej (diagram stanu, schemat blokowy lub grafcet). Dobierz elementy i podzespoty do

zaprojektowanego uktadu sterowania. Dokonaj samooceny zaprojektowanego uktadu sterowania. Zaproponuj ewentualne poprawki lub ulepszenia.

Zadanie 2

Zaprojektuj uktad sterowania elektrohydraulicznego z zastosowaniem elementéw przekaZznikowo-stykowych zgodnie z opisem technologicznym pracy urzadzenia. Sprawd?

poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego uktadu poprzez komputerowg symulacje. Opracuj algorytm pracy uktadu sterowania w postaci graficznej (diagram stanu, schemat
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blokowy lub grafcet). Dobierz elementy i podzespoty do zaprojektowanego uktadu sterowania. Zmontuj uktad zgodnie z projektem. Sprawdz poprawnos¢ dziatania
zaprojektowanego uktadu. Dokonaj samooceny zaprojektowanego uktadu sterowania. Zaproponuj ewentualne poprawki lub ulepszenia.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia powinny odbywac sie w pracowni projektowania urzgdzen mechatronicznych wyposazonej w specjalistyczne oprogramowanie (np. FluidSIM-H) z zakresu projektowania
uktadow hydraulicznych i elektrohydraulicznych z zastosowaniem elementéow przekaznikowo-stykowych. Pracownia powinna by¢ réwniez wyposazona w stanowiska
umozliwiajgce montaz zaprojektowanych uktaddw sterowania. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajgcej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych oraz
indywidualnie podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem specjalistycznym do projektowania i symulacji dziatania uktadéw sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego. Elementy
hydrauliczne, elektryczne i elektrohydrauliczne (takie jak: stanowiska dydaktyczne do montazu uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych, styczniki, przekazniki napieciowe,
przekazniki czasowe, zabezpieczenia nadprgdowe i przecigzeniowe, itp.). Niezbedne narzedzia i przyrzady pomiarowe.

Katalog elementdéw elektrycznych, hydraulicznych i elektrohydraulicznych. Instrukcje montazu poszczegdlnych elementéw oraz do niektorych urzadzen instrukcje zawierajace
opis ich zasady dziatania.

Oprogramowanie specjalistyczne do projektowania i symulacji dziatania uktadéw sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego. Dokumentacja techniczna urzadzen.
Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu ma na celu przygotowanie uczniéw do samodzielnego opracowania dokumentacji technicznej uktadu sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego.
Zaleca sie, aby podczas procesu ksztatcenia dominujgcymi metodami nauczania byty: metoda przewodniego tekstu, metoda ¢wiczen praktycznych i metoda projektow
poprzedzona wyktadem. Wskazane jest, aby kazdy uczen wykonat co najmniej jeden projekt z zakresu projektowania uktadéw hydraulicznych oraz wykonat co najmniej jeden
projekt z zakresu projektowania uktadéw elektrohydraulicznych.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zajecia zaleca sie prowadzi¢ w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach do 3 oséb
lub zgodnie z zasadami metod aktywizujacych.

Sposob i forma zaliczenia danej jednostki modutowej
Sprawdzanie i ocena postepdw stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku

zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy ocenia¢ w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:

— obserwacji wykonanych zadan projektowych i ¢wiczen,

— testow typu: préba pracy.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos$¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen i zadan,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie testu pisemnego z zadaniami zamknietymi, takimi jak na czesci pisemnej egzaminu
potwierdzajacego kwalifikacje zawodowa E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systeméw mechatronicznych z zakresu projektowania uktadéw sterowania
hydraulicznego oraz elektrohydraulicznego.
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W koncowej ocenie jednostki modutowej nalezy uwzglednic¢ poziom wykonania ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.

Literatura

Olszewski M., Urzadzenia i systemy mechatroniczne czes¢ 1i 2, Rea, Warszawa 2009

Olszewski M., Podstawy mechatroniki, Rea, Warszawa 2006

Popis S., Projektowanie uktadow elektrohydraulicznych urzadzen i systemdw mechatronicznych, pakiet edukacyjny, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut
Badawczy, Radom 2005 — http://www.koweziu.edu.pl/programy_k2/intromod.php

Katalog produktow: elementy i uktady hydrauliki sitowej (PONAR Wadowice) — http://www.ponar-silesia.com/preview,1751,Katalog_Produktow PONAR_2015.pdf
Naped i sterowanie hydrauliczne (wyktady, ¢wiczenia, symbole graficzne, testy) — http://www.hip.agh.edu.pl/page/index.php?id=hyd -

,Zaostrzona odpowiedzialnos¢ i nowe obowigzki dla uzytkownikédw maszyn i urzgdzen” opracowana przez Forum Media Polska Sp. z 0.0. Poznan 2016 z pdzniejszymi
aktualizacjami.

7.5. E19.M5. Programowanie urzadzen i systemow mechatronicznych

7.5.1. E.19.M5.J1. Programowanie sterownikow PLC

7.5.2. E.19.M5.J2. Programowanie manipulatorow i robotéw

E.19.M5.J1. Programowanie sterownikéw PLC

Uszczegdtowione efekty ksztatcenia
Materiat nauczania
Uczacy sie potrafi:

BHP(5)13 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w $rodowisku pracy podczas — Ogdlne wiadomosci o sterownikach PLC (historia
obstugi komputerdéw i monitoréw ekranowych; sterownikow PLC; hardware, software; zadania

sterowania realizowane przez sterowniki PLC;
BHP(6)12 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi komputeréow

i monitoréw ekranowych;

i regulacji.

BHP(7)13 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczerstwa
— Budowa i zasad dziatania sterownikéw PLC.

i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas obstugi komputeréw i monitoréw

ekranowych; — Tryby pracy sterownika PLC.

przyktadowe zastosowania; tendencje rozwojowe).
— Podstawowe pojecia dotyczace uktadéw sterowania
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BHP(8)13 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas pracy przy komputerach i monitorach ekranowych;

BHP(9)11 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi komputeréw i monitoréw
ekranowych;

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zycia i zdrowia zgodnie z zasadami;

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;

KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazyc¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)2 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzace do dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkéw otoczenia;

KPS(5)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z roznych zrédet informacji;

KPS(7)1 przyja¢ odpowiedzialnos¢ za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 ocenic ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazaé sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

KPS(9)1 wynegocjowad najkorzystniejsze warunki wykonywania zadarn zawodowych;

KPS(10)1 wspotpracowaé w zespole zadaniowym;

OMZ(1).1 planowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadarn zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustala¢
terminy wykonania);

OMZ(2).1 wyznaczad role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkow zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;

Konfiguracja sprzetowa.

Zasady tworzenia programu sterowania procesami
kombinacyjnymi i sekwencyjnymi.

Schemat potgczen elementdéw wejsciowych i
wyjsciowych ze sterownikiem PLC (zasady
rysowania, symbole graficzne).

Jezyki programowania sterownikow PLC.
Podstawowe instrukcje edytora LAD i przyktady ich
zastosowan.

Podstawowe instrukcje edytora FBD i przyktady ich
zastosowan.

Podstawowe instrukcje edytora STL i przyktady ich
zastosowan.

Jezyk Grafcet i jego charakterystyka (symbole
graficzne; analiza przyktadowego diagramu jezyka
Grafcet).

Schemat blokowy i jego charakterystyka (symbole
graficzne, opracowanie przyktadowych algorytméw
procesu sterowania).

Opracowanie tabeli przyporzadkowania
(adresowanie absolutne i symboliczne).

Metody tworzenia algorytmow sterowania (diagram
pracy z opisem poszczegdlnych krokéw, schemat
blokowy, Grafcet).

Kody i systemy liczbowe wykorzystywane w
sterownikach (system binarny, szesnastkowy, kod
BCD).

Interpretowanie programdw sterowania (okreslenie
parametréw timerow, licznikéw, opracowanie
algorytmu sterowania na podstawie odczytanego
programu).

Testowanie programu sterujgcego.

Opracowanie wtasciwego programu sterujgcego na
podstawie opisu graficznego pracy urzadzenia lub
systemu mechatronicznego.
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OMZ(3).2 motywowac cztonkdéw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspotpracy zespotowej;

OMZ(3).4 okresla¢ konsekwencje metod i form kierowania pracg zespotu;

OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;

OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegdlnych cztonkdéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowac¢ jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzegac korzysci wynikajgce z poprawy jakosci i warunkéw pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajace na poprawe warunkow i jakosci pracy;

OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje;

E.19.3(1) 1 zastosowac zasady rysowania schematéw elektrycznych podtaczenia elementéw do wejsc i wyjs¢
sterownika PLC;

E.19.3(1) 2 okresli¢ parametry techniczne sterownika PLC;

E.19.3(1) 3 zidentyfikowac elementy sterownika PLC;

E.19.3(1) 4 okresli¢ mozliwosci rozbudowy struktury sterownika PLC o dodatkowe moduty wejsc i wyjsé;

E.19.3(1)5 scharakteryzowac parametry wejs¢ i wyjs¢ binarnych sterownika PLC;

E.19.3(1)6 scharakteryzowac parametry wejs¢ i wyjs¢ analogowych sterownika PLC;

E.19.3(1)7 wymienié tryby pracy sterownika PLC;

E.19.3(1)8 wyjasnic, jakie operacje s wykonywane w poszczegdlnych trybach pracy sterownika PLC;

Opracowanie algorytmu sterowania oraz
wiasciwego programu sterujacego na podstawie
opisu stownego procesu technologicznego.
Podtaczanie sterownika PLC do programatora,
zasilacza i obiektu (podtgczanie obwoddw
wejsciowych i wyjsciowych).

Testowanie programu sterujgcego wirtualnie przy
pomocy dostepnych opcji monitorowania programu
dla danego typu sterownika.

Testowanie opracowanego programu sterujacego
przy pomocy zbudowanego modelu symulacyjnego
sterowanego systemu.

Wprowadzanie poprawek do opracowanego
programu sterujgcego.

Planowanie obwoddw bezpieczenstwa.
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E.19.3(1)9 skonfigurowac sterownik PLC zgodnie z wymaganiami programu sterowniczego (hardware);

E.19.3(1)10 scharakteryzowad zasady tworzenia projektow dla sterownika PLC;

E.19.3(1)11 wymieni¢ podstawowe jezyki programowania sterownikéw PLC (LAD, FBD, STL);

E.19.3(1)12 zaadresowac wejscia i wyjscia sterownika PLC;

E.19.3(1)13 utworzyc listy przyporzadkowania (adresowanie absolutne i symboliczne, komentarze);

E.19.3(1)14 odczytywac i zapisywac liczby w réznych formatach (w kodzie BCD, jako integer, jako real, w formacie
binarnym i szesnastkowym);

E.19.3(1)15 rozpozna¢ podstawowe elementy i instrukcje edytora LAD, FBD i STL;

E.19.3(1)16 rozpoznaé symbole graficzne jezyka grafcet;

E.19.3(2)1 rozpoznaé, w ktérym jezyku programowania sterownikéw PLC zostat utworzony program sterowniczy;

E.19.3(2)2 rozpoznac¢ programowo utworzone bramki logiczne w edytorze LAD oraz FBD;

E.19.3(2)3 rozpoznaé programowo utworzone przerzutniki RS w edytorze LAD oraz FBD;

E.19.3(2)4 rozpoznad programowo utworzone wyjscia z pamiecig w edytorze LAD oraz FBD;

E.19.3(2)5 okresli¢ rodzaj, ilos¢ i funkcje zastosowanych w programie markeréw;

E.19.3(2)6 rozpoznaé parametry programowo utworzonych licznikéw w edytorze LAD oraz FBD;

E.19.3(2)7 rozpoznaé parametry programowo utworzonych cztonéw czasowych (timeréw) w edytorze LAD oraz
FBD;

E.19.3(3)1 utworzy¢ program sterowania w schemacie drabinkowym (LAD) wedtug zadanego algorytmu sterowania;

E.19.3(3)2 utworzy¢ program sterowania w blokach logicznych (FBD) wedtug zadanego algorytmu sterowania;

E.19.3(3)3 wykonac translacje napisanego programu sterowniczego na inne jezyki programowania;
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E.19.3(3)4 opracowac algorytm procesu sterowania w postaci diagramu pracy, schematéw blokowych i Grafcetu na
podstawie opisu procesu technologicznego pracy urzadzenia lub systemu mechatronicznego;

E.19.3(4)1 zinterpretowac informacje zawarte w danych technicznych sterownika PLC;

E.19.3(4)2 wgrac oprogramowanie sterownika PLC do komputera PC;

E.19.3(4)3 uruchomi¢ oprogramowanie sterownika PLC na komputerze PC i utworzy¢ ,,nowy projekt”;

E.19.3(4)4 zastosowac algorytm tworzenia programu w danej wersji oprogramowania sterownika PLC;

E.19.3(4)5 zdefiniowa¢ odpowiednie moduty sprzetowe sterownika PLC;

E.19.3(4)6 wybra¢ jezyk, za pomocg ktérego zostanie zbudowany program uzytkowy sterownika PLC;

E.19.3(4)7 skompilowac opracowany program sterowniczy i przetransmitowac go do pamieci jednostki centralnej
programowanego sterownika PLC;

E.19.3(4)8 przetransmitowac program z pamieci jednostki centralnej sterownika PLC do komputera PC;

E.19.3(4)9 zdefiniowac typy zmiennych dostepne w pakiecie oprogramowania sterownika oraz wybrac te, ktére
zostang zastosowane w opracowywanym projekcie;

E.19.3(5)1 zastosowac narzedzia programowe do testowania dziatania programéw;

E.19.3(5)2 sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania napisanego programu przy pomocy symulatora (wirtualnego
sterownika);

E.19.3(5)3 przetestowac opracowany program sterowniczy przy pomocy tablicy zmiennych;

E.19.3(5)4 przetestowac opracowany program sterowniczy poprzez jego uruchomienie na modelu symulacyjnym
sterowanego systemu;

E.19.3(6)1 opracowac algorytm procesu technologicznego, w postaci schematu blokowego lub Grafcetu, na
podstawie analizy programu sterowniczego;

E.19.3(6)2 scharakteryzowac btedy wykrywane przez system i btedy funkcjonalne;
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E.19.3(6)3 wyszukac i naprawic btedy wystepujgce w analizowanym programie sterowniczym;

E.19.3(6)4 oceni¢ poprawnos¢ dziatania programu do sterowania urzagdzeniami i systemami mechatronicznymi na
podstawie przeprowadzonej analizy programu sterowniczego oraz opisu procesu technologicznego;

E.19.3(6)5 zastosowac oprogramowanie do wizualizacji proceséw sterowania urzgdzeniami i systemami
mechatronicznymi i na tej podstawie oceni¢ poprawnosc¢ dziatania programu sterowniczego;

E.19.3(7)1 zmodyfikowac program sterowniczy PLC poprzez zalecang zmiane nastaw licznikéw oraz timerdw;

E.19.3(7)2 wykona¢ programowa regulacje parametrow wejsciowych falownika sterujacego praca silnika
indukcyjnego;

E.19.3(7)3 zmodyfikowaé program sterowniczy PLC zgodnie ze zmienionymi warunkami pracy urzgdzenia
mechatronicznego (np. zmiana sygnatu wejsciowego, dodanie dodatkowego sygnatu wejsciowego, dodanie
dodatkowego urzadzenia wyjsciowego sterownika).

Planowane zadania

Zadanie 1

Napisz program sterowniczy w edytorze LAD dla urzgdzenia sktadajacego sie z dwoch sitownikow pracujgcych wedtug zadanego diagramu pracy.

Sporzadz liste przyporzgdkowania z zastosowaniem adresowania absolutnego i symbolicznego. Narysuj schemat elektryczny potaczen elementéw wejsciowych i wyjsciowych ze
sterownikiem PLC. Przeprowadz wirtualng symulacje poprawnosci dziatania opracowanego programu sterowniczego. Wyszukaj i napraw ewentualne btedy. Sporzadz
dokumentacje wtasnej pracy (zrzuty ekranowe programu sterowniczego z komentarzami do poszczegdlnych networkéw). Zmontuj uktad elektropneumatyczny ze sterownikiem
PLC. Przeslij opracowany program sterowniczy do sterownika PLC. Sprawdz poprawnos¢ dziatania programu sterowniczego poprzez uruchomienie.

Opracuj algorytm dziatania uktadu w postaci schematu blokowego oraz Grafcetu.

Zadanie 2

Napisz program sterowniczy w edytorze LAD (schematdw drabinkowych) dla urzadzenia mechatronicznego (np. automatycznej pracy wiertarki, urzgdzenia do termicznego
wycinania elementdw, urzadzenia do sortowania i grupowania elementéw) dziatajgcego zgodnie z opisem technologicznym. Opracuj algorytm dziatania uktadu w postaci
schematu blokowego lub Grafcetu. Sporzadz liste przyporzadkowania z zastosowaniem adresowania absolutnego i symbolicznego. Narysuj schemat elektryczny potaczen
elementéw wejsciowych i wyjsciowych ze sterownikiem PLC. Przeprowadz wirtualng symulacje poprawnosci dziatania opracowanego programu sterowniczego. Wyszukaj
i napraw ewentualne btedy. Sporzadz dokumentacje wtasnej pracy (zrzuty ekranowe programu sterowniczego z komentarzami do poszczegdlnych networkdw). Zmontuj model
symulacyjny sterowanego procesu technologicznego (jako elementy wejsciowe zastosuj przyciski monostabilne lub bistabilne; jako elementy wyjsciowe zastosuj lampki
sygnalizacyjne). Przeslij opracowany program sterowniczy do sterownika PLC. Sprawdz poprawnos$¢ dziatania programu sterowniczego poprzez jego uruchomienie na modelu
symulacyjnym.

Przeprowad? translacje napisanego programu sterowniczego na jezyk schematéw blokowych FBD oraz na jezyk tekstu strukturalnego STL. Sprawdz poprawno$¢ dziatania
programu w edytorze FBD oraz STL.
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Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia powinny odbywac sie w pracowni programowania urzadzen i systeméw mechatronicznych wyposazonej w stanowiska komputerowe z oprogramowaniem do tworzenia
dokumentacji technicznej, programowania sterownikéw PLC oraz z oprogramowaniem do wizualizacji dziatania urzadzen i systemdw mechatronicznych. Dodatkowo w pracowni
powinny znajdowac sie stanowiska do montazu uktadow elektropneumatycznych ze sterownikiem PLC lub do stworzenia modeli symulacyjnych sterowanego procesu
technologicznego.

Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych oraz indywidualnie podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem specjalistycznym do tworzenia dokumentacji technicznej, programowania sterownikéw PLC oraz z oprogramowaniem do
wizualizacji dziatania urzadzen isystemdw mechatronicznych. Elementy elektropneumatyczne i elektryczne (takie jak: stanowiska dydaktyczne do montazu uktadow
elektropneumatycznych, styczniki, przekazniki napieciowe, przyciski monostabilne i bistabilne, lampki kontrolne, zabezpieczenia nadprgdowe i przecigzeniowe, itp.). Niezbedne
narzedzia i przyrzady pomiarowe.

Katalog sterownikéw PLC. Instrukcje montazu sterownikéw PLC oraz programowania sterownikdw PLC. Oprogramowanie specjalistyczne do tworzenia dokumentacji technicznej,
programowania sterownikdw PLC oraz do wizualizacji dziatania urzadzen i systeméw mechatronicznych. Dokumentacja techniczna urzadzen (zwtaszcza sterownikéw PLC).
Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu ma na celu przygotowanie uczniow do samodzielnego napisania oraz analizy programu sterowniczego dla danego procesu technologicznego. Zaleca sie, aby
podczas procesu ksztatcenia dominujgcymi metodami nauczania byty: metoda przewodniego tekstu, metoda ¢wiczen praktycznych i metoda projektow poprzedzona wyktadem.
Wskazane jest, aby kazdy uczen opracowat samodzielnie co najmniej dwa programy sterownicze (jeden z zakresu projektowania pracy uktadu elektropneumatycznego ze
sterownikiem PLC wedtug zadanego diagramu pracy; drugi dla urzadzenia mechatronicznego dziatajgcego zgodnie z opisem technologicznym).

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zajecia zaleca sie prowadzi¢ w grupie nieprzekraczajacej 12 osdb, w zespotach do 3o0séb
lub zgodnie z zasadami metod aktywizujgcych.

Sposob i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepow stuchaczy powinny odbywad sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy oceniaé w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:

— obserwacji wykonanych zadan programowych i ¢wiczen,

— testow typu préba pracy.

Podczas obserwacji nalezy zwréci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédef,

— poprawnos$¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen i zadan,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie testu pisemnego oraz zadania praktycznego z zadaniami, takimi jak na czesci pisemnej
oraz praktycznej egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowg E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systemdw mechatronicznych z zakresu programowania
sterownikéw PLC.

W konicowej ocenie jednostki modutowej nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania éwiczen, zadan programowych oraz wyniki testu pisemnego oraz praktycznego.
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Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.

Literatura

Olszewski M., Urzadzenia i systemy mechatroniczne cze$¢ 1i 2, Rea, Warszawa 2009

Olszewski M., Podstawy mechatroniki, Rea, Warszawa 2006

Swider J., Wszotek G., Metodyczny zbiér zadari laboratoryjnych i projektowych ze sterowania procesami technologicznymi, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003
Swider J., Sterowanie i automatyzacja proceséw technologicznych i uktadéw mechatronicznych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003

Safat R., Korpysz K., Obstawski P., Wstep do programowania sterownikéw PLC, Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa 2010

Butkowski J., Programowanie sterownikow PLC, pakiet edukacyjny, Instytut Technologii Eksploatacji-Paristwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 — jezyka GRAFCET
http://www.koweziu.edu.pl/programy_k2/intromod.php

Podrecznik do programowania sterownikéw LOGO firmy Siemens. https://www.automatyka.siemens.pl/docs/docs_ia/DOC_AS_PL_LOGO_podrecznik_11-2012.pdf —
Podstawy programowania w STEP 7 — http://www.plcs.net.pl/downloads/siemens/podrecznik_2_step7.pdf

Programowalny sterownik $7-1200. — https://www.automatyka.siemens.pl/docs/docs_ia/S7-1200_podrecznik_PL_04.2009.pdf

Bezptatny kurs PLC. Podstawy programowania $7-1200.— http://www.s7-scl.pl/kurs-plc/darmowy/

Modut logiczny LOGO - zbidr przyktadowych zastosowan sterownika LOGO firmy Siemens.— http://www.plcs.net.pl/downloads/siemens/LOGO_Przyklady zastosowan_pl.pdf
Podrecznik uzytkownika do sterownikéw LOGO! firmy SIEMENS — http://www.plcs.net.pl/index.php/1-instrukcje-i-podreczniki/2-siemens/39-sterowniki-
logo/#sthash.wLdwFBYu.dpuf

Podrecznik uzytkownika sterownikéw serii LOGO! 8 firmy SIEMENS — http://www.plcs.net.pl/index.php/download/view-details/1-instrukcje-i-podreczniki/2siemens/39-
sterowniki-logo/921-podrecznik-logo-softcomfort-v8 _pl.html#sthash.welLGEorO.dpuf

Podrecznik dla poczatkujgcych, ¢wiczenia i przyktady programowania sterownika $7-1200 w srodowisku Step 7 Basic —http://www.plcs.net.pl/index.php/download/1-
instrukcje-i podreczniki/2-siemens/93-sterowniki-s7-1200/#sthash.WIIM2Yyf.dpuf-

Dokumentacja techniczna sterownikdéw S7-300 firmy SIEMENS — http://www.plcs.net.pl/index.php/download/view-details/1-instrukcje-i-podreczniki/2-siemens/110-
sterowniki-s7-300/408-dokumentacja-techniczna-s7-300-cpu-31xc-oraz-cpu-31x-_pl.html#sthash.72B7PIGO.dpuf

Sterowniki Programowalne — https://www.automatyka.siemens.pl/solutionandproducts_ia/8174.htm

Program do Logo Soft Comfort v7 w wersji demo — http://mysinski.wieik.pk.edu.pl/SP/SP.html

Zaostrzona odpowiedzialnosc i nowe obowiqzki dla uzytkownikéw maszyn i urzqdzen - opracowana przez Forum Media Polska Sp. z 0.0. Poznan 2016 z pdzniejszymi
aktualizacjami.
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E.19.M5.J2. Programowanie manipulatoréow i robotéow

Uszczegdtowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

BHP(5)13 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w srodowisku pracy podczas
obstugi komputeréw i monitoréw ekranowych;

BHP(5)14 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w srodowisku pracy podczas
obstugi robotow i manipulatorow;

BHP(6)12 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi komputeréw
i monitoréw ekranowych;

BHP(6)13 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi robotéw
i manipulatorow;

BHP(7)13 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczeristwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas obstugi komputeréw i monitorow
ekranowych;

BHP(7)14 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczerstwa
i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas obstugi robotéw i manipulatoréw;

BHP(8)13 zastosowac $rodki ochrony indywidualnej podczas pracy przy komputerach i monitorach ekranowych;

BHP(8)14 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas pracy przy robotach i manipulatorach;

BHP(9)11 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi komputeréw i monitoréw ekranowych;

BHP(9)12 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi robotéw i manipulatoréw;

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zycia i zdrowia zgodnie z zasadami;

E.19.3(1)17 rozpoznac uktady wspotrzednych robota;

E.19.3(1)18 wyjasni¢, na czym polega sterowanie w poszczegdlnych osiach oraz w uktadzie X-Y-Z (zadanie proste,
odwrotne);

Wprowadzenie do robotyki.

Urzadzenia manipulacyjne sterowane recznie.
Urzadzenia manipulacyjne sterowane
programowo.

Roéznica miedzy manipulatorem

a ramieniem robota.

Manipulatory modutowe.

Obrabiarka CNC jako manipulator.

Kontroler robota a sterownik PLC.

Obstuga programatora recznego.

Zadania ukfadéw regulacji (sterowanie
przemieszczen, interpolacja trajektorii,
transformacja uktadéw wspétrzednych).
Definicje i klasyfikacja robotéw przemystowych.
Budowa robotéw i manipulatorow.

Rodzaje robotéw i manipulatoréw.
Analizowanie dziatania robota na podstawie jego
kinematyki.

Rodzaje par kinematycznych.

Sterowanie robotami.

Napedy stosowane w manipulatorach,
obrabiarkach CNC i robotach przemystowych.
Ukfady sensoryczne stosowane

w robotyce.

Uchwyty w robotyce

i w manipulatorach.

Zastosowanie robotéw przemystowych.
Widzenie maszynowe.

Roboty mobilne w procesach automatyzacji
produkcji.

Programowanie robotéw przez uczenie.
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E.19.3(1)19 zaadresowac dodatkowe wejscia i wyjscia w kontrolerze robota;

E.19.3(1)20 zdefiniowac przestrzen roboczg manipulatora i robota;

E.19.3(1)21 skonfigurowaé w programie sterujgcym chwytak oraz oméwic¢ zmiane punktu TCP robota lub
manipulatora;

E.19.3(3)5 opracowac program sterujgcy ruchem ramienia na podstawie informacji o zakresie i celu manipulacji;

E.19.3(4)10 uruchomic oprogramowanie sterujace robotem i utworzy¢ ,nowy projekt”;

E.19.3(4)11 uruchomi¢ oprogramowanie sterujgce robotem i edytowac istniejgcy projekt;

E.19.3(4)12 omowic interfejs programu;

E.19.3(4)13 skompilowaé wybrany program i przestac¢ go do kontrolera robota;

E.19.3(4)14 edytowac program znajdujacy sie w pamieci kontrolera za pomocg panelu;

E.19.3(4)15 skonfigurowaé oprogramowanie kontrolera poprzez dodanie dodatkowego modutu kontrolera;

E.19.3(5)5 przetestowac opracowany program sterowniczy robota w programie symulacyjnym (na komputerze PC)
poprzez jego uruchomienie na modelu robota;

E.19.3(5)6 przetestowac opracowany program sterowniczy poprzez uruchomienie robota na 10% jego predkosci;

E.19.3(6)6 oceni¢ poprawnosc¢ dziatania programu sterowniczego na podstawie przeprowadzonej symulacji na
komputerze PC;

E.19.3(6)7 ocenic ryzyko kolizji podczas testowego uruchomienia robota przy matej predkosci pracy;

E.19.3(6)8 oceni¢ poprawnosc sktadni programu sterujgcego robotem na podstawie kompilacji
(btednej/bezbtednej);

E.19.3(6)9 wyszukac i naprawi¢ btedy wystepujace w analizowanym programie sterujgcym robotem na podstawie
wynikow kompilacji;

E.19.3(7)4 zmodyfikowa¢ program sterowniczy przez zmiane punktéw pozycji;

Programowanie przez obwiedzenie toru ruchu.
Programowanie przez doprowadzenie do
wybranych punktéw toru ruchu narzedzia.
Programowanie komputerowe poprzez
zaprojektowanie toru ruchu narzedzia.
Programowanie graficzne.

Programowanie w jezykach wyzszego rzedu.
Programowanie robotéw w G-kodach.
Przestrzen robocza ramienia.

Punkt TCP a programowanie.

Obstuga wejs¢ i wyjs¢ kontrolera.

Zadanie proste i odwrotne.

Zbieranie punktéw pozycji.

Sktadnia wybranego jezyka do programowania
robotéw.

Symulacja pracy programow sterujacych
robotami.

Analiza btedow.
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E.19.3(7)5 zmodyfikowac realizacje pracy robota przez zmiane szybkosci przejscia;

E.19.3(7)6 zmodyfikowac realizacje pracy robota po zmianie chwytaka;

E.19.3(7)7 zmodyfikowac realizacje pracy robota po zmianie masy manipulowanej ramieniem;

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowej;

KPS(2)1 kreatywnie i konsekwentnie dazyc¢ do realizacji zadania zawodowego;

KPS(3)1 przewidzie¢ skutki powstate w trakcie realizacji podejmowanych dziatan;

KPS(4)1 podejmowac dziatania innowacyjne w trakcie realizacji zadan zawodowych;

KPS(4)2 podejmowac dziatania prowadzace do dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkow otoczenia;

KPS(5)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z réznych zrédet informac;ji;

KPS(7)1 przyja¢ odpowiedzialnos¢ za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 ocenic ryzyko podejmowanych dziatan;

KPS(8)2 wykazaé sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

KPS(9)1 wynegocjowad najkorzystniejsze warunki wykonywania zadarn zawodowych;

KPS(10)1 wspotpracowaé w zespole zadaniowym;

OMZ(1).1 planowac prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadarn zawodowych (rozdziela¢ zadania, ustala¢
terminy wykonania);

OMZ(2).1 wyznaczaé role poszczegdlnym cztonkom zespotu zgodnie z ich predyspozycjami;

OMZ(3).1 wywiera¢ wptyw na cztonkow zespotu w celu podniesienia efektywnosci dziatania;
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OMZ(3).2 motywowac cztonkdéw zespotu do jak najlepszego wykonania powierzonych im zadan;

0OMZ(3).3 organizowac rézne formy wspodtpracy zespotowej;

OMZ(3).4 okreslac¢ konsekwencje wynikajace z metod kierowania praca zespotu;

OMZ(3).5 doskonali¢ metody kierowania zespotem;

OMZ(4).1 okreslac kryteria jakosci wykonywanych zadan;

OMZ(4).2 zastosowac system oceny pracy poszczegdlnych cztonkéw zespotu oraz samooceny;

OMZ(4).3 zanalizowac¢ jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5).1 dostrzegac korzysci wynikajgce z poprawy jakosci i warunkéw pracy;

OMZ(5).2 promowac twdrcze rozwigzania wptywajgce na poprawe warunkdw i jakosci pracy;

OMZ(6).1 zastosowac fachowe nazewnictwo zawodowe;

OMZ(6).2 wydawac czytelne polecenia cztonkom zespotu, ktérym kieruje.

Planowane zadania

Zadanie 1

Do zautomatyzowanego stanowiska wykonujgcego proces paletyzacji produktéw zaproponuj manipulator. Zaproponuj chwytak idealny do analizowanego procesu. Napisz
program sterujacy realizujgcy proces manipulacji. Przetestuj program na symulatorze i przygotuj program do kompilacji.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia powinny odbywac sie w pracowni programowania urzgdzen i systemOw mechatronicznych wyposazonej w stanowiska komputerowe ze specjalistycznym
oprogramowaniem do programowania i symulacji pracy robotéw przemystowych. Dodatkowo w pracowni powinno znajdowac sie co najmniej jedno stanowisko z robotem
dydaktycznym lub przemystowym oraz prezentacje wideo przedstawiajace rézne aspekty pracy robotéw na zautomatyzowanych liniach produkcyjnych.

Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych oraz indywidualnie podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem specjalistycznym do programowania i symulacji pracy robotdw. Modele chwytakéw, podzespotéw robotéw czy
manipulatoréw. Stanowisko z robotem dydaktycznym lub przemystowym. Dokumentacje robotéw, instrukcje programowania i eksploatacji robotow, pakiety edukacyjne dla
uczniow.
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Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu ma na celu przygotowanie uczniow do samodzielnego napisania oraz analizy programu sterowniczego dla robota przemystowego lub manipulatora
realizujgcego okreslony proces technologiczny. Zaleca sie, aby podczas procesu ksztatcenia dominujacymi metodami nauczania byty: metoda przewodniego tekstu, metoda
¢wiczen praktycznych i metoda projektow poprzedzona krotkim wyktadem. Wskazane jest, aby kazdy uczen opracowat samodzielnie co najmniej jeden program sterowniczy
dla robota pracujacego wedtug zadanego diagramu pracy.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zajecia zaleca sie prowadzi¢ w grupie nieprzekraczajgcej 12 oséb, w zespotach do 3
0s0b.

Sposob i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepow stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagan przedstawionych na poczatku
zajec.

Proponuje sie, aby osiggniecia (przede wszystkim umiejetnosci praktyczne) stuchaczy oceniaé w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:
— obserwacji wykonanych zadan projektowych i ¢wiczen,

— testow typu préba pracy.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

— wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrodet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢wiczen i zadan,

— umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie testu pisemnego z zadaniami, takimi jak na czesci pisemnej egzaminu
potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowg E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systeméw mechatronicznych z zakresu programowania robotéw i manipulatoréw.
W koricowej ocenie jednostki modutowej nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania éwiczen, projektu oraz wyniki testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
— dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb i mozliwosci uczacych sie.

Literatura

Olszewski M., Urzadzenia i systemy mechatroniczne cze$¢ 1i 2, Rea, Warszawa 2009

Olszewski M., Podstawy mechatroniki, Rea, Warszawa 2006

Honczarenko J., Roboty przemystowe. Budowa i zastosowanie Wydawnictwo Naukowo —Techniczne 2004

Strony internetowe producentéw ramion robotéw zawierajgce informacje o robotach i programach sterujgcych, karty katalogowe:
http://comauonline.pl/?gclid=CjwKEAiApLDBBRC80ICb9NvKsg0SJAD9yOHsHPN70J10enpOeEIOplZsHg12w1vgl4bxmZHAQirFixoC83zw_wcB
http://new.abb.com/products/robotics/pl?gclid=CjwKEAIApLDBBRC80ICb9NvKsg0SJADIyOHsTq7RRKuf2kqHuM_glzSezJOj_K4jjPxIEtxd3BEIXRoC7Lnw_wcB
https://www.universalrobots.com/pl/?gclid=CjwKEAiApLDBBRC80ICb9NvKsg0SJIAD9yOHsChSQ4PE8oD6h-Yu9HRpm-2lynLXZvddU40DzcyOF-RoC7cPw_wcB
http://www.kuka-robotics.com/poland/pl/

http://www.fanuc.eu/pl/pl
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http://www.kuka-robotics.com/poland/pl/
http://www.fanuc.eu/pl/pl

https://pl3a.mitsubishielectric.com/fa/pl/products/rbt/robot/

8. Propozycja organizacji kurséw umiejetnosci zawodowych

Proponujemy, aby kursy umiejetnosci zawodowych obejmowaty efekty ksztatcenia zawarte w modutach lub jednostkach modutowych ujetych

w wykazie modutéw i jednostek modutowych dla kwalifikacyjnego kursu zawodowego E.19 Projektowanie i programowanie urzadzen i systemoéw
mechatronicznych.

Zgodnie z rozporzadzeniem MEN z dn. 11 stycznia 2012 w sprawie ksztatcenia ustawicznego w formach pozaszkolnych:

,2. Kurs umiejetnosci zawodowych jest prowadzony wedtug programu nauczania uwzgledniajgcego podstawe programowq ksztafcenia
w zawodach, w zakresie: 1) jednej z czesci efektéw ksztatcenia wyodrebnionych w ramach danej kwalifikacji albo

2) efektow ksztatcenia wspdlnych dla wszystkich zawoddw oraz wspdlnych dla zawodow w ramach obszaru ksztatcenia stanowigcych
podbudowe do ksztafcenia w zawodZzie lub grupie zawododw, albo

3) efektow ksztatcenia wspdlnych dla wszystkich zawoddw w zakresie organizacji pracy matych zespotéw.

3. Minimalna liczba godzin ksztafcenia na kursie umiejetnosci zawodowych:

1) w przypadku ksztatcenia w zakresie, o ktérym mowa w ust. 2 pkt 1 — jest rowna ilorazowi liczby godzin ksztatcenia przewidzianych dla danej
kwalifikacji w podstawie programowej ksztatcenia w zawodach i liczby czesci efektow ksztafcenia wyodrebnionych w ramach tej kwalifikacji;

2) w przypadku ksztatcenia w zakresie, o ktérym mowa w ust. 2 pkt 2 — jest rowna minimalnej liczbie godzin ksztafcenia w zakresie efektéow
ksztatcenia wspdlnych dla wszystkich zawoddw oraz wspdlnych dla zawodow w ramach danego obszaru ksztatcenia stanowigcych podbudowe do
ksztatcenia w zawodZzie lub grupie zawodow, okreslonej w podstawie programowej ksztatcenia w zawodach dla danego zawodu;

3) w przypadku ksztatcenia w zakresie, o ktorym mowa w ust. 2 pkt 3 — wynosi 30 godZzin.

§ 11. 1. Kurs umiejetnosci zawodowych konczy sie zaliczeniem w formie ustalonej przez podmiot prowadzqcy kurs”.
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9. Zataczniki

9.1. Zatacznik 1

Efekty ksztatcenia dla kwalifikacji E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systeméw mechatronicznych zapisane w rozporzadzeniu

w sprawie podstawy programowej ksztatcenia w zawodach.

Efekty ksztatcenia

Efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodéw

Bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP)

BHP(1) rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenistwem i higieng pracy, ochrong przeciwpozarowg, ochrong srodowiska i ergonomig;

BHP(2) rozrdznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb dziatajgcych w zakresie ochrony pracy i ochrony srodowiska w Polsce;

BHP(3) okresla prawa i obowigzki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy;

BHP(4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan zawodowych;

BHP(5) okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w Srodowisku pracy;

BHP(6) okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;

BHP(7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska;

BHP(8) stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan zawodowych;

BHP(9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje przepisy prawa dotyczgce ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

BHP(10) udziela pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia.

Podejmowanie i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej (PDG)

PDG(1) stosuje pojecia z obszaru funkcjonowania gospodarki rynkowej;
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Efekty ksztatcenia

PDG(2) stosuje przepisy prawa pracy, przepisy prawa dotyczgce ochrony danych osobowych oraz przepisy prawa podatkowego i prawa autorskiego;

PDG(3) stosuje przepisy prawa dotyczgce prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;

PDG(4) rozrdznia przedsiebiorstwa i instytucje wystepujace w branzy i powigzania miedzy nimi;

PDG(5) analizuje dziatania prowadzone przez przedsiebiorstwa funkcjonujgce w branzy;

PDG(6) inicjuje wspdlne przedsiewziecia z réznymi przedsiebiorstwami z branzy;

PDG(7) przygotowuje dokumentacje niezbedng do uruchomienia i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;

PDG(8) prowadzi korespondencje zwigzang z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;

PDG(9) obstuguje urzadzenia biurowe oraz stosuje programy komputerowe wspomagajgce prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

PDG(10) planuje i podejmuje dziatania marketingowe prowadzonej dziatalnosci gospodarczej;

PDG(11) optymalizuje koszty i przychody prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;j.

Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo (JOZ)

JOZ(1) postuguje sie zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych, ortograficznych oraz fonetycznych), umozliwiajacych realizacje zadan zawodowych;

JOZ(2) interpretuje wypowiedzi dotyczace wykonywania typowych czynnosci zawodowych, artykutowane powoli i wyraznie, w standardowej odmianie jezyka;

J0OZ(3) analizuje i interpretuje krétkie teksty pisemne dotyczace wykonywania typowych czynnosci zawodowych;

JOZ(4) formutuje krétkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajace komunikowanie sie w srodowisku pracy;

JOZ(5) korzysta z obcojezycznych Zrédet informaciji.

Kompetencje personalne i spoteczne (KPS)

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki;

KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;
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KPS(3) przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

KPS(4) jest otwarty na zmiany;

KPS(5) potrafi radzi¢ sobie ze stresem;

KPS(6) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;

KPS(7) przestrzega tajemnicy zawodowej;

KPS(8) potrafi ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za podejmowane dziatania;

KPS(9) potrafi negocjowac warunki porozumien;

KPS(10) wspdtpracuje w zespole.

OMZ(1) planuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(2) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

OMZ(4) ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajgce na poprawe warunkow i jakosé pracy;

OMZ(6) komunikuje sie ze wspdtpracownikami.

PKZ(E.a)(1) postuguje sie pojeciami z dziedziny elektrotechniki i elektroniki;

PKZ(E.a)(2) opisuje zjawiska zwigzane z pragdem statym i zmiennym;
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Efekty ksztatcenia

PKZ(E.a)(3) interpretuje wielkosci fizyczne zwigzane z pragdem zmiennym;

PKZ(E.a)(4) wyznacza wielkos$ci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+o);

PKZ(E.a)(5) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania i szacowania wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych;

PKZ(E.a)(6) rozpoznaje elementy oraz uktady elektryczne i elektroniczne;

PKZ(E.a)(7) sporzadza schematy ideowe i montazowe uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(8) rozrdznia parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(9) postuguje sie rysunkiem technicznym podczas prac montazowych i instalacyjnych;

PKZ(E.a)(10) dobiera narzedzia i przyrzady pomiarowe oraz wykonuje prace z zakresu montazu mechanicznego elementow i urzadzen elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(11) wykonuje prace z zakresu obrébki recznej;

PKZ(E.a)(12) okresla funkcje elementdéw i uktadéw elektrycznych i elektronicznych na podstawie dokumentacji technicznej;

PKZ(E.a)(13) wykonuje potaczenia elementéw i uktadow elektrycznych oraz elektronicznych na podstawie schematéw ideowych i montazowych;

PKZ(E.a)(14) dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréw uktadéw elektronicznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(15) wykonuje pomiary wielkosci elektrycznych elementdw, uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(16) przedstawia wyniki pomiaréw i obliczer w postaci tabel i wykreséw;

PKZ(E.a)(17) postuguje sie dokumentacja techniczng, katalogami i instrukcjami obstugi oraz przestrzega norm w tym zakresie;

PKZ(E.a)(18) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(E.c)

PKZ(E.c)(1) wykonuje operacje matematyczne na liczbach zespolonych;

PKZ(E.c)(2) sporzadza wykresy w skali logarytmicznej;
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PKZ(E.c)(3) charakteryzuje parametry elementéw oraz uktaddw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(4) charakteryzuje parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(5) okresla wptyw parametréw poszczegdlnych elementdow i podzespotdw na prace uktadow elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(6) dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréw uktaddw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(7) dokonuje analizy pracy uktadéw elektrycznych i elektronicznych na podstawie schematéw ideowych oraz wynikéw pomiaréw;

PKZ(E.c)(8) sporzadza dokumentacje z wykonywanych prac;

PKZ(E.c)(9) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(M.a)(1) przestrzega zasad sporzadzania rysunku technicznego maszynowego;

PKZ(M.a)(2) sporzadza szkice czesci maszyn;

PKZ(M.a)(3) sporzadza rysunki techniczne z wykorzystaniem technik komputerowych;

PKZ(M.a)(4) rozrdznia czesci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(5) rozrdznia rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(6) przestrzega zasad tolerancji i pasowan;

PKZ(M.a)(7) rozrdznia materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne;

PKZ(M.a)(8) rozrdznia srodki transportu wewnetrznego;

PKZ(M.a)(9) dobiera sposoby transportu i sktadowania materiatow;

PKZ(M.a)(10) rozpoznaje rodzaje korozji oraz okresla sposoby ochrony przed korozjg;

PKZ(M.a)(11) rozrdznia techniki i metody wytwarzania cze$ci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(12) rozrdznia maszyny, urzagdzenia i narzedzia do obrébki recznej i maszynowej;
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Efekty ksztatcenia

PKZ(M.a)(13) rozréznia przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrobki recznej i maszynowej;

PKZ(M.a)(14) wykonuje pomiary warsztatowe;

PKZ(M.a)(15) rozréznia metody kontroli jakosci wykonanych prac;

PKZ(M.a)(16) okresla budowe oraz przestrzega zasad dziatania maszyn i urzagdzen;

PKZ(M.a)(17) postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn i urzagdzen oraz przestrzega norm dotyczacych rysunku technicznego, czesci maszyn, materiatéw konstrukcyjnych
i eksploatacyjnych;

PKZ(M.a)(18) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan;

PKZ(M.b)(1) stosuje prawa i przestrzega zasad mechaniki technicznej, elektrotechniki, elektroniki i automatyki;

PKZ(M.b)(2) dobiera narzedzia i przyrzagdy pomiarowe do montazu i demontazu maszyn i urzadzen;

PKZ(M.b)(3) wykonuje prace z zakresu obrobki recznej i maszynowej metali;

PKZ(M.b)(4) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

Efekty ksztatcenia wtasciwe dla kwalifikacji E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systemow mechatronicznych” wyodrebnionej

w zawodzie technik mechatronik

E.19.1 Tworzenie dokumentacji technicznej urzadzen i systeméw mechatronicznych

E.19.1(1) przestrzega zasad rysowania schematow uktadéw mechanicznych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.19.1(2) przestrzega zasad rysowania schematow uktadéw elektrycznych i elektronicznych urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.19.1(3) przestrzega zasad rysowania schematow uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.19.1(4) sporzadza dokumentacje techniczng urzadzen i systemdw mechatronicznych z wykorzystaniem programéw komputerowych wspomagajacych projektowanie
i wytwarzanie CAD/CAM (ang. Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing).

E.19.2 Projektowanie urzadzen i systeméw mechatronicznych
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E.19.2(1) analizuje proces technologiczny w celu ustalenia zakresu projektu urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.19.2(2) okresla warunki pracy projektowanych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.19.2(3) stosuje metody graficzne do opisu proceséw technologicznych;

E.19.2(4) dobiera elementy, podzespoty i zespoty do projektowanych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.19.2(5) projektuje uktady sterowania;

E.19.2(6) stosuje oprogramowanie wspomagajace proces projektowania urzadzen i systemdw mechatronicznych.

E.19.3(1) przestrzega zasad tworzenia programéw do programowania urzgdzen programowalnych;

E.19.3(2) interpretuje programy napisane w jezykach programowania dla urzadzen programowalnych;

E.19.3(3) opracowuje program do sterowania urzadzeniami i systemami mechatronicznymi na podstawie opisu graficznego lub procesu technologicznego;

E.19.3(4) postuguje sie oprogramowaniem do programowania urzadzen programowalnych;

E.19.3(5) testuje dziatanie programow;

E.19.3(6) analizuje programy do sterowania urzgdzeniami i systemami mechatronicznymi;

E.19.3(7) modyfikuje parametry proceséw w programach urzadzen i systemow mechatronicznych.

111



9.2. Zatacznik 2

Uszczegdtowione efekty ksztatcenia dla kwalifikacji E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systeméw mechatronicznych

Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

(BHP). Bezpieczenstwo i higiena pracy

BHP(1) rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy, ochrong
przeciwpozarowg, ochrong srodowiska i ergonomig;

BHP(1)1 wyjasni¢ pojecia dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy w branzy
mechatronicznej;

BHP(1)2 wyjasni¢ pojecia dotyczace ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym;

BHP(1)3 wyjasni¢ pojecia dotyczace ochrony przeciwpozarowej w branzy
mechatronicznej;

BHP(1)4 wyjasni¢ pojecia dotyczace ochrony srodowiska w branzy mechatronicznej;

BHP(1)5 wyjasni¢ pojecia zwigzane z ergonomig w branzy mechatronicznej;

BHP(2) rozrdznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb dziatajacych w zakresie
ochrony pracy i ochrony srodowiska w Polsce;

BHP(2)1 scharakteryzowac system prawny ochrony pracy w Polsce;

BHP(2)2 wymieni¢ organy sprawujace nadzdr nad warunkami pracy w Polsce;

BHP(2)3 wymieni¢ organy sprawujace nadzdr nad ochrong srodowiska w Polsce;

BHP(2)4 okresli¢ zadania i uprawnienia organdw sprawujgcych nadzoér nad warunkami
pracy w Polsce;

BHP(2)5 okresli¢ zadania i uprawnienia organdw sprawujgcych nadzoér nad ochrong
$srodowiska w Polsce;

BHP(3) okresla prawa i obowiazki pracownika oraz pracodawcy w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy;

BHP(3)1 wymieni¢ prawa i obowigzki pracownika w dziedzinie bezpieczenstwa i
higieny pracy;

BHP(3)2 wymieni¢ prawa i obowiazki pracodawcy i oséb kierujacych pracownikami
w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

BHP(3)3 okresli¢ konsekwencje wynikajace z naruszenia praw i obowigzkdw przez
pracownika w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy;

BHP(3)4 okresli¢ konsekwencje wynikajgce z naruszenia praw i obowigzkdéw przez
pracodawce i osoby kierujgce pracownikami w zakresie bezpieczenstwa i higieny

pracy,

BHP(4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i Srodowiska
zwigzane z wykonywaniem zadan zawodowych;

BHP(4)1 rozpoznad zrédta i rodzaje zagrozen dla zycia i zdrowia cztowieka zwigzane z
wykonywaniem zadan zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(4)2 rozpoznad zrdédta i rodzaje zagrozen dla mienia i Srodowiska zwigzane z
wykonywaniem zadan zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(4)3 ustali¢ sposoby zapobiegania zagrozeniom zdrowia i Zycia zwigzanych z
wykonywaniem zadan zawodowych;

BHP(4)4 ustali¢ sposoby zapobiegania zagrozeniom dla mienia i Srodowiska zwigzanych
z wykonywaniem zadan zawodowych;

BHP(4)5 zastosowac procedury zwigzane z zagrozeniami zdrowia i zycia cztowieka oraz
mienia i Srodowiska zwigzanymi z wykonywaniem zadan zawodowych;

BHP(5) okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w
Srodowisku pracy;

BHP(5)1 wymieni¢ czynniki szkodliwe dla zdrowia i zycia cztowieka wystepujace
podczas projektowania i programowania urzadzen
i systeméw mechatronicznych;

BHP(5)2 okresli¢ zagrozenia szkodliwymi czynnikami w branzy mechatronicznej;

BHP(5)3 okresli¢ sposoby zabezpieczania sie przed czynnikami szkodliwymi przy
wykonywaniu zadan zawodowych;

BHP(5)4 zastosowac procedury zwigzane z czynnikami ryzyka w sSrodowisku pracy;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

BHP(5)5 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw
w Srodowisku pracy podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej metali i
tworzyw;

BHP(5)6 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw
w srodowisku pracy podczas wykonywania prac z zakresu obrdébki maszynowej metali;

BHP(5)7 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw
w Srodowisku pracy podczas obstugi, badania
i projektowania elementéw, podzespotow i zespotow elektrycznych pradu statego;

BHP(5)8 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w
Srodowisku pracy podczas obstugi, badania

i projektowania elementéw, podzespotdw i urzadzen elektrycznych pradu
przemiennego;

BHP(5)9 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw
w srodowisku pracy podczas obstugi, badania
i projektowania elementéw, podzespotdéw i urzgdzen elektronicznych.

BHP(5)10 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikow
w srodowisku pracy podczas obstugi i projektowania elementéw, podzespotow i

zespotdw elektrycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem silnikdw elektrycznych i
uktaddéw energoelektronicznych;

BHP(5)11 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikow
w srodowisku pracy podczas obstugi i projektowania elementéw, podzespotéow
i zespotéw pneumatycznych i elektropneumatycznych;

BHP(5)12 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw
w Srodowisku pracy podczas obstugi i projektowania elementéw, podzespotow
i zespotdw hydraulicznych i elektrohydraulicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

BHP(5)13 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw
w Srodowisku pracy podczas obstugi komputerow i monitoréw ekranowych;

BHP(5)14 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikow
w Srodowisku pracy podczas obstugi robotéw i manipulatoréw;

BHP(6) okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;

BHP(6)1 wymienic¢ skutki dziatania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
w branzy mechatronicznej;

BHP(6)2 scharakteryzowac skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm
cztowieka;

BHP(6)3 scharakteryzowac skutki dziatania pradu elektrycznego na organizm
cztowieka;

BHP(6)4 przewidzie¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm
cztowieka;

BHP(6)5 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas prac Slusarskich;

BHP(6)6 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas obstugi, badania i projektowania elementdéw, podzespotéw i zespotdw
elektrycznych pradu statego;

BHP(6)7 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas obstugi, badania i projektowania elementéw, podzespotéw i urzadzen
elektrycznych pradu przemiennego;

BHP(6)8 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas obstugi, badania i projektowania elementéw, podzespotéw i urzadzen
elektrycznych elektronicznych;
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Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

BHP(6)9 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas obstugi i projektowania elementéw, podzespotdw i zespotdw elektrycznych ze
szczegdlnym uwzglednieniem silnikow elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(6)10 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas obstugi i projektowania elementéw, podzespotdw i zespotéw pneumatycznych
i elektropneumatycznych;

BHP(6)11 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas obstugi i projektowania elementéw, podzespotéw i zespotéw hydraulicznych i
elektrohydraulicznych;

BHP(6)12 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas obstugi komputerdéw i monitoréow ekranowych;

BHP(6)13 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas obstugi robotdw i manipulatorow;

BHP(7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami
ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i
ochrony srodowiska;

BHP(7)1 zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii;

BHP(7)2 zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

BHP(7)3 zorganizowac stanowisko pracy zgodnie z przepisami ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

BHP(7)4 rozréznic¢ srodki gasnicze ze wzgledu na zakres ich stosowania;

BHP(7)5 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenistwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej;

BHP(7)6 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska podczas wykonywania prac z zakresu obrébki maszynowej;
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Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

BHP(7)7 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska podczas obstugi, badania oraz projektowania elementéw, podzespotow

i zespotdw elektrycznych pradu statego;

BHP(7)8 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
$rodowiska podczas obstugi, badania oraz projektowania elementéw, podzespotéow

i urzadzen elektrycznych pradu przemiennego;

BHP(7)9 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska podczas obstugi, badania oraz projektowania elementéw, podzespotow i
urzadzen elektronicznych;

BHP(7)10 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami
ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe;j i
ochrony srodowiska podczas obstugi oraz projektowania elementéw, podzespotéw i
zespotow elektrycznych ze szczegdinym uwzglednieniem silnikdw elektrycznych i
uktadéw energoelektronicznych;

BHP(7)11 organizowad stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami
ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe;j i
ochrony srodowiska podczas obstugi oraz projektowania elementéw, podzespotow i
zespotdw pneumatycznych i elektropneumatycznych;

BHP(7)12 organizowad stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami
ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe;j i
ochrony srodowiska podczas obstugi oraz projektowania elementéw, podzespotow i
zespotéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych;

BHP(7)13 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami
ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe;j i
ochrony srodowiska podczas obstugi komputeréw i monitoréw ekranowych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

BHP(7)14 organizowad stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi zasadami
ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe; i
ochrony srodowiska podczas obstugi robotow i manipulatoréw;

BHP(8) stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan
zawodowych;

BHP(8)1 sklasyfikowac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej;

BHP(8)2 dobra¢ srodki ochrony indywidualnej do wykonywania zadan zawodowych
w branzy mechatronicznej;

BHP(8)3 zastosowac srodki ochrony indywidualnej do wykonywania zadan
zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(8)4 dobrac srodki ochrony zbiorowej do wykonywania zadan zawodowych
w branzy mechatronicznej;

BHP(8)5 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas wykonywania prac z
zakresu obrébki recznej;

BHP(8)6 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas wykonywania prac z
zakresu obrébki maszynowej;

BHP(8)7 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu
elementéw, podzespotdw i zespotdw elektrycznych pradu statego w zakresie montazu
mechanicznego oraz elektrycznego;

BHP(8)8 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu
elementdéw, podzespotéw i urzadzen elektrycznych pradu przemiennego w zakresie
montazu mechanicznego oraz elektrycznego;

BHP(8)9 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu
elementéw, podzespotdw i urzadzen elektrycznych pragdu przemiennego w zakresie
montazu mechanicznego, elektrycznego i elektronicznego;

BHP(8)10 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu
elementdéw, podzespotow i zespotdéw elektrycznych w zakresie montazu
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

mechanicznego oraz elektrycznego ze szczegdlnym uwzglednieniem silnikow
elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(8)11 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu
elementdéw, podzespotdw i zespotdw w zakresie montazu mechanicznego,
pneumatycznego oraz elektrycznego;

BHP(8)12 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu
elementdw, podzespotdw i zespotdw w zakresie montazu mechanicznego,
hydraulicznego oraz elektrycznego;

BHP(8)13 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas pracy przy komputerach
i monitorach ekranowych;

BHP(8)14 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas pracy przy robotach
i manipulatorach;

BHP(9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje przepisy prawa
dotyczace ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

BHP(9)1 przestrzegac zasad bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu zadan
zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(9)2 zastosowac przepisy prawa dotyczgce ochrony przeciwpozarowej przy
wykonywaniu zadan zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(9)3 zastosowac przepisy prawa dotyczgce ochrony srodowiska przy wykonywaniu
zadan zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(9)4 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania prac
z zakresu obrébki recznej;

BHP(9)5 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania prac
z zakresu obrébki maszynowej;

BHP(9)6 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, badania
i projektowania uktaddw elektrycznych pradu statego;
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Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

BHP(9)7 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, badania
i projektowania uktadow elektrycznych pradu przemiennego;

BHP(9)8 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, badania
i projektowania uktadow elektronicznych;

BHP(9)9 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi
i projektowania urzadzen uktadéw sterowania elektrycznego ze szczegélnym
uwzglednieniem silnikdw elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(9)10 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi
i projektowania uktadow sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego;

BHP(9)11 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi
i projektowania uktadow sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego;

BHP(9)12 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi
komputerdw i monitoréw ekranowych;

BHP(9)12 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi robotéw
i manipulatoréw;

BHP(10) udziela pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w
stanach zagrozenia zdrowia i Zycia.

BHP(10)1 powiadomic system pomocy medycznej w przypadku sytuacji stanowigce;j
zagrozenie zdrowia i Zycia cztowieka;

BHP(10)2 zidentyfikowad stany zagrozenia zdrowia i zycia cztowieka;

BHP(10)3 ocenic stan poszkodowanego w wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia;

BHP(10)4 udzieli¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zycia i zdrowia zgodnie
z zasadami;

BHP(10)5 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy wykonywaniu
obrdébki recznej lub maszynowej oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia;
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Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz
w stanach zagrozenia zdrowia i zycia, ze szczegdlnym uwzglednieniem ratowania
porazonego pradem elektrycznym.

(PDG). Podejmowanie i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej

PDG(1) stosuje pojecia z obszaru funkcjonowania gospodarki rynkowej;

PDG(1)1. wyjasnic istote funkcjonowania gospodarki rynkowej;

PDG(1)2. dokona¢ analizy dziatania mechanizmu rynkowego;

PDG(1)3.zinterpretowac zaleznosci miedzy popytem i podazg;

PDG(1)4.okresli¢ role konkurencji na rynku;

PDG(2) stosuje przepisy prawa pracy, przepisy prawa dotyczace ochrony danych
osobowych oraz przepisy prawa podatkowego i prawa autorskiego;

PDG(2)1 dokona¢ analizy przepiséw prawa pracy;

PDG(2)2 poréwnac sposoby zawierania umow o prace;

PDG(2)3 rozrézni¢ umowe zlecenia od umowy o dzieto;

PDG(2)4 zatrudni¢ pracownika;

PDG(2)5 poréwnac sposoby rozwigzania stosunku pracy;

PDG(2)6 rozrdzni¢ rodzaje prawa autorskiego;

PDG(2)7 uzasadni¢ konieczno$é stosowania prawa autorskiego w prowadzone;j
dziatalnosci;

PDG(2)8 analizowa¢ przepisy prawa dotyczgce ochrony danych osobowych;

PDG(2)9 wymieni¢, jakich danych moze zadaé pracodawca od osoby podejmujacej
prace;

PDG(3) stosuje przepisy prawa dotyczgce prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;

PDG(3)1 wyszukac przepisy prawa okreslajace prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;
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Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PDG(3)2 dokona¢ analizy aktow prawa zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci
gospodarczej;

PDG(3)3 wyszukac przepisy prawa regulujgce prowadzenie dziatalnosci gospodarczej
w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(3)4 scharakteryzowac zasady prowadzenia jednoosobowej dziatalnosci
gospodarczej;

PDG(3)5 dokona¢ analizy przepiséw prawa dotyczacych rozliczen finansowych
jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej;

PDG(3)6 dokonac analizy przepisow prawa dotyczacych obowigzkdéw przedsiebiorcy.

PDG(4) rozrdéznia przedsiebiorstwa i instytucje wystepujace w branzy i powigzania

miedzy nimi;

PDG(4)1wymienic¢ rodzaje przedsiebiorstw w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(4)2 wskazac obszary dziatalnosci przedsiebiorstw mechatronicznych w
odniesieniu do Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci;

PDG(4)3 dobra¢ kod PKD do rodzaju dziatalnosci przedsiebiorstwa branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(4)4 poréwnac rodzaje przedsiebiorstw w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(4)5 rozrdzni¢ obszary dziatalnosci przedsiebiorstw mechatronicznych w
odniesieniu do Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci.

PDG(4)6 okresli¢ powigzania przedsiebiorstw branzy elektryczno-elektronicznej z
innymi branzami;

PDG(5) analizuje dziatania prowadzone przez przedsiebiorstwa funkcjonujace w

branzy;

PDG(5)1 analizowa¢ powigzania pomiedzy przedsiebiorstwami branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(5)2 zidentyfikowaé uczestnikow rynku branzy elektryczno-elektronicznej;
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PDG(5)3 uzasadni¢ pozytywna role konkurencji przedsiebiorstw w branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(5)4 poréwnac rodzaje dziatan prowadzonych przez przedsiebiorstwa branzy
elektryczno-elektronicznej;

PDG(6) inicjuje wspdlne przedsiewziecia z réznymi przedsiebiorstwami z branzy;

PDG(6)1 okresli¢ powigzania pomiedzy przedsiebiorstwami branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(6)2 uzasadnic¢ pozytywna role konkurencji przedsiebiorstw w branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(6)3 ustali¢ mozliwosci wspdtdziatania z przedsiebiorstwami branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(6)4 okresli¢ rodzaje wspdlnych dziatan z przedsiebiorstwami branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(7) przygotowuje dokumentacje niezbedna do uruchomienia
i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;

PDG(7)1 zaplanowac czynnosci i formalnosci konieczne do zatozenia firmy w branzy
elektryczno-elektronicznej;

PDG(7)2 rozrézni¢ dokumenty potrzebne do rejestracji dziatalnosci gospodarczej;

PDG(7)3 dobra¢ dokumenty do rodzaju dziatalnosci gospodarczej;

PDG(7)4 wypetni¢ dokumenty potrzebne do rejestracji firmy osoby fizycznej w branzy
elektryczno-elektronicznej;

PDG(8) prowadzi korespondencje zwigzang z prowadzeniem dziatalnosci
gospodarczej;

PDG(8)1 zidentyfikowaé systemy obiegu korespondencji w firmie;

PDG(8)2 scharakteryzowacd zasady sporzgdzania pism;

PDG(8)3 uzasadni¢ konieczno$¢ sporzadzania pism zgodnie z zasadami;

PDG(8)4 sporzadzi¢ pismo do instytucji zewnetrznej;
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Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PDG(8)5 prowadzi¢ korespondencje elektroniczng;

PDG(9) obstuguje urzadzenia biurowe oraz stosuje programy komputerowe
wspomagajace prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

PDG(9)1 rozrdzni¢ urzadzenia biurowe;

PDG(9)2 wyszukac¢ programy komputerowe wspomagajgce prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej;

PDG(9)3 obstuzy¢ wybrany program komputerowy wspomagajacy prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej;

PDG(9)4 postuzyc sie urzagdzeniami biurowymi;

PDG(9)5 zastosowac wybrany komputerowy program graficzny;

PDG(10) planuje i podejmuje dziatania marketingowe prowadzonej dziatalnosci
gospodarczej;

PDG(10)1 uzasadnic¢ celowos¢ sporzadzenia planu dziatarn marketingowych w firmie;

PDG(10)2 oszacowac koszty dziatan marketingowych firmy;

PDG(10)3 zbadac rynek w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(10)4 dokonac analizy dziatarn prowadzonych przez przedsiebiorstwa
konkurencyjne;

PDG(10)5 zaplanowaé wspotprace z innymi przedsiebiorstwami z branzy
mechatronicznej;

PDG(10)6 skonstruowac spdjny i realistyczny marketingowy dla dziatalnosci
gospodarczej w branzy elektryczno-elektronicznej;

PDG(10)7 uzasadni¢ celowos$¢ prowadzenia dziatarn marketingowych prowadzonej
dziatalnosci gospodarczej;

PDG(11) optymalizuje koszty i przychody prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;j.

PDG(11)1 rozrézni¢ rodzaje kosztow zwigzanych z dziatalnoscia gospodarcza;

PDG(11)2 wyjasnic réznice miedzy kosztem a wydatkiem;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PDG(11)3 analizowa¢ koszty i mozliwosci ich optymalizacji;

PDG(11)4 wyjasni¢ zasady dokumentowania kosztéw;

PDG(11)5 wyjasnic réznice miedzy przychodem a wptywem;

PDG(11)6 rozréznic rodzaje przychoddw uzyskiwanych przez przedsiebiorstwo;

PDG(11)7 okresli¢ czynniki wptywajace na wielo$¢ przychodow;

PDG(11)8 rozpoznac¢ formy opodatkowania podatkiem dochodowym;

PDG(11)9 dobra¢ forme opodatkowania do rodzaju dziatalnosci;

PDG(11)10 rozlicza¢ sie z urzedem skarbowym, ZUS-em;

PDG(11)11 sporzadzi¢ dokumenty dotyczace podatku VAT w branzy elektryczno-
elektronicznej;

PDG(11)12 obliczy¢ wynik finansowy firmy;

PDG(11)13 sporzadzi¢ uproszczony rachunek przeptywoéw pienieznych;

PDG(11)14 ocenic¢ efektywnos¢ dziatan w zakresie kosztéw i przychoddw prowadzonej
dziatalnos$ci gospodarczej;

PDG(11)15 sporzadzi¢ plan optymalizacji kosztéw i przychoddéw prowadzonej
dziatalnosci gospodarcze;j.

(JOZ). Jezyk obcy ukie

runkowany zawodowo

JOZ(1) postuguje sie zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych,
ortograficznych oraz fonetycznych), umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych;

JOZ(1)1 prowadzi¢ dialog z uczestnikami procesu pracy;

J0OZ(1)2 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng branzy elektryczno- elektronicznej;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

JOZ(1)3 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng dotyczacy elementow i
podzespotow pneumatycznych;

JOZ(1)4 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng branzy dotyczgcy elementow
i podzespotow hydraulicznych;

JOZ(1)5 zastosowac nazwy narzedzi wykorzystywanych w procesie projektowania
i programowania urzagdzen mechatronicznych;

JOZ(1)6 postuzy¢ sie zasobem srodkéw jezykowych umozliwiajgcych realizacje zadan
zawodowych w zakresie projektowania
i programowania urzadzen i systemdw mechatronicznych;

JOZ(2) interpretuje wypowiedzi dotyczace wykonywania typowych czynnosci
zawodowych, artykutowane powoli i wyraznie, w standardowej odmianie jezyka;
JOZ(3) analizuje i interpretuje krotkie teksty pisemne dotyczace wykonywania
typowych czynnosci zawodowych;

J0Z(2)1 wystucha¢ informacji zwigzanych z wykonywaniem zadan zawodowych
mechatronika w jezyku obcym zgodnie z zasadami aktywnego stuchania;

JOZ(2)2 przeprowadzi¢ rozmowe dotyczacg procesu technologicznego;

J0Z(2)3 sformutowac proste wypowiedzi dotyczgce sterownikéw PLC, robotéw
i manipulatoréw;

JOZ(2)4 zaprezentowac zalety opracowanego projektu sterowania urzadzeniem
mechatronicznym podczas rozmowy z kontrahentem;

JOZ(2)5 przeprowadzi¢ rozmowe z klientem dotyczgcg sterowanego obiektu;

JOZ(3) analizuje i interpretuje krotkie teksty pisemne dotyczace wykonywania
typowych czynnosci zawodowych;

JOZ (3)1 przekaza¢ informacje zawarte w ofercie handlowej sterownikéw PLC;

JOZ (3)2 sformutowa¢ wypowiedzi dotyczace informacji zawartej
w dokumentacji technicznej dotyczacej zasad eksploatacji robotéw lub
manipulatorow;

JOZ (3)3 zinterpretowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace
zasad programowania sterownikéw PLC;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

JOZ (3)4 zinterpretowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace
zasad programowania robotow;

JOZ (3)5 zinterpretowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczgce
typowych instrukcji edytora LAD;

JOZ(4) formutuje krotkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajgce
komunikowanie sie w sSrodowisku pracy;

JOZ(4)1 scharakteryzowac stanowiska pracy mechatronika-projektanta lub
programisty;

JOZ(4)2 wymieni¢ czynnosci zawodowe mechatronika-projektanta lub programisty;

JOZ(4)3 uzyskac informacje i wskazéwki dotyczgce wykonywanego projektu
(programu);

JOZ(4)4 wyjasnic sposdb zorganizowania stanowiska pracy zgodnie
z zasadami ergonomii, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
i ochrony srodowiska;

JOZ(4)5 zaprezentowad wspodtpracownikdw i zaktad pracy podczas rozmowy z
klientem;

JOZ(4)6 udzieli¢ odpowiedzi pisemnej oraz ustnej na zapytania kontrahentdow i
klientéw;

J0Z(4)7 sporzadzi¢ notatke na temat uzgodnionych zatozen projektowych;

JOZ(4)8 sporzadzi¢ dokumentacje techniczng opracowywanego projektu;

JOZ(4)9 wypetni¢ dokumenty aplikacyjne Europass — uzupetni¢ swéj Europejski
Paszport Umiejetnosci;

J0OZ(5) korzysta z obcojezycznych zrédet informaciji.

JOZ(5)1 skorzystac ze stownikdéw jedno- i dwujezycznych ogdlnych i technicznych;

JOZ(5)2 zinterpretowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace
zasad instalacji i obstugi sterownika PLC;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

JOZ(5)3 zinterpretowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace
zasad instalacji i obstugi sterownika PLC;

JOZ(5)4 wyszukac informacji na obcojezycznych stronach internetowych;

JOZ(5)5 obstuzy¢ obcojezyczne programy wspomagajgce proces projektowania
urzadzen i systemdow mechatronicznych;

JOZ(5)6 obstuzy¢ obcojezyczne programy do sterowania urzgdzeniami i systemami
mechatronicznymi;

JOZ(5)7 obstuzy¢ obcojezyczne programy do programowania robotow lub
manipulatorow.

PKZ Efekty ksztatcenia wspdlne dla zawodéw w ramach obszaru ksztatcenia

PKZ(E.a)

PKZ(E.a)(1) postuguje sie pojeciami z dziedziny elektrotechniki i elektroniki; PKZ(E.a)(1)1 postuzy¢ sie wielkosciami fizycznymi i ich jednostkami stosowanymi
w elektrotechnice;

PKZ(E.a)(1)2 uzasadni¢ warunki przeptywu pradu elektrycznego w obwodzie
elektrycznym;

PKZ(E.a)(1)3 zastosowa¢ podstawowe pojecia zwigzane z przeptywem pradu statego;

PKZ(E.a)(1)4 scharakteryzowac pojecia zwigzane z prgdem statym;

PKZ(E.a)(1)5 rozpozna¢ materiaty stosowane w elektrotechnice;

PKZ(E.a)(1)6 zastosowac oznaczenia graficzne i literowe dla elementdow elektrycznego
obwodu pradu statego;

PKZ(E.a)(1)7 scharakteryzowad wtasciwosci elektryczne ciat;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(1)8 zastosowac¢ podstawowe pojecia zwigzane z przeptywem jednofazowego
pradu sinusoidalnie zmiennego;

PKZ(E.a)(1)9 scharakteryzowa¢ podstawowe wielkosci opisujgce jednofazowe przebiegi
pradow i napiec sinusoidalnie zmiennych;

PKZ(E.a)(1)10 scharakteryzowac podstawowe wielkosci opisujgce trojfazowe przebiegi
praddw i napiec sinusoidalnie zmiennych;

PKZ(E.a)(1)11 zastosowac oznaczenia graficzne i literowe dla elementdéw elektrycznego
obwodu pradu sinusoidalnie zmiennego;

PKZ(E.a)(1)12 zastosowac podstawowe pojecia zwigzane z elementami i uktadami
elektronicznymi;

PKZ(E.a)(1)13 wymieni¢ wtasnosci elementéw pdtprzewodnikowych;

PKZ(E.a)(1)14 scharakteryzowa¢ model pasmowy i budowe krystaliczna
potprzewodnikow;

PKZ(E.a)(1)15 scharakteryzowac przeptyw pradu w pétprzewodnikach samoistnych
i domieszkowanych;

PKZ(E.a)(1)16 rozpozna¢ materiaty stosowane w elektronice;

PKZ(E.a)(1)17 zastosowac oznaczenia graficzne i literowe dla elementéw
elektronicznych;

PKZ(E.a)(2) opisuje zjawiska zwigzane z prgdem statym i zmiennym;

PKZ(E.a)(2)1 scharakteryzowac zjawiska zachodzace w polu elektrostatycznym,
elektrycznym i magnetycznym;

PKZ(E.a)(2)2 wyjasnic¢ zjawiska towarzyszgce przeptywowi pradu statego w
przewodnikach i elektrolitach;

PKZ(E.a)(2)3 scharakteryzowac¢ zjawisko indukcji elektromagnetycznej;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(2)4 wyjasnic¢ zjawiska towarzyszace przeptywowi pradu przemiennego
w przewodnikach;

PKZ(E.a)(2)5 wyjasni¢ zjawisko indukowania sie sity elektromotorycznej;

PKZ(E.a)(2)6 wyjasnic zjawisko magnesowania sie ferromagnetykow;

PKZ(E.a)(2)7 wyjasnic¢ zjawisko indukcji wiasnej i wzajemnej;

PKZ(E.a)(2)8 wyjasnic¢ zjawisko powstawania strat wiropragdowych i histerezowych;

PKZ(E.a)(2)9 wyjasnic¢ zjawisko powstawania pradu sinusoidalnie zmiennego
(trojfazowego i jednofazowego);

PKZ(E.a)(2)10 wyjasni¢ zjawisko rezonansu szeregowego (napieé);

PKZ(E.a)(2)11 wyjasni¢ zjawisko rezonansu réwnolegtego (pradow);

PKZ(E.a)(2)12 wyjasni¢ zjawiska zachodzgce w ztgczu p-n;

PKZ(E.a)(2)13 wyjasni¢ cel stosowania domieszkowania w pdtprzewodnikach;

PKZ(E.a)(2)14 wyjasni¢ zasade dziatania prostownikdw niesterowanych i sterowanych;

PKZ(E.a)(3) interpretuje wielkosci fizyczne zwigzane z prgdem zmiennym;

PKZ(E.a)(3)1 okresli¢ wartosci wielkosci w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(3)2 rozrdzni¢ wielkosci fizyczne i jednostki uzywane w obwodach pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(3)3 scharakteryzowac wielkosci fizyczne zwigzane z pragdem zmiennym;

PKZ(E.a.)(3)6 zinterpretowac wielkosci obwodu pradu jednofazowego;

PKZ(E.a.)(3)7 zinterpretowac wielkosci obwodu pradu tréjfazowego;

PKZ(E.a.)(3)7 okresli¢ znaczenie techniczne i ekonomiczne poprawy wspdtczynnika
mocy;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a.)(3)7 okresli¢ znaczenie techniczne i ekonomiczne zastosowania
transformatoréw w energetyce do przesytu i rozdziatu energii elektrycznej;

PKZ(E.a)(4) wyznacza wielkosci charakteryzujace przebiegi sinusoidalne typuy = A
sin(wt+o);

PKZ(E.a)(4)1 wymieni¢ wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typuy = A
sin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(4)2 rozrdznic¢ wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typuy = A
sin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(4)3 scharakteryzowac wielkosci opisujace przebiegi sinusoidalne typuy = A
sin(wt + ¢);

PKZ(E.a)(4)4 obliczy¢ amplitude, warto$¢ skuteczng, czestotliwosé, okres, pulsacje oraz
faze poczatkowaq przebiegu sinusoidalnego typu
y = Assin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(4)5 postuzy¢ sie oscyloskopem do wyznaczania wielkosci charakteryzujgcych
przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(4)6 wyznaczy¢ wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typuy = A
sin(wt+ ¢) na podstawie wskazu przedstawionego na ptaszczyznie zmiennej
zespolonej;

PKZ(E.a)(4)7 wyznaczy¢ wartos¢ przesuniecia fazowego dwdch przebiegéw
sinusoidalnie zmiennych na podstawie ich oscylograméw;

PKZ(E.a)(4)6 wyznaczy¢ wartos¢ przesuniecia fazowego napiecia i pradu na podstawie
ich opisu typu y = A sin(wt+ @) i obliczy¢ wspdtczynnik mocy;

PKZ(E.a)(4)8 wyznaczy¢ wielkosci charakteryzujgce tréjfazowe przebiegi sinusoidalne
na podstawie ich opisu typu y = A sin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(5) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania i szacowania wartosci
wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych;

PKZ(E.a)(5)1 przeliczy¢ jednostki fizyczne stosujac wielokrotnosci i podwielokrotnosci
uktadu SI;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(5)2 obliczy¢ wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych
pradu statego z zastosowaniem praw elektrotechniki;

PKZ(E.a)(5)3 oszacowac wartosci wielkosci elektrycznych w obwodach elektrycznych
pradu statego z zastosowaniem praw elektrotechniki;

PKZ(E.a)(5)4 obliczy¢ rozktad napiec i rozptyw pragdéw w jednofazowych obwodach
elektrycznych pradu przemiennego o szeregowym potgczeniu elementéw R,L,C
z zastosowaniem prawa Ohma i praw Kirchhoffa;

PKZ(E.a)(5)5 obliczy¢ rozktad napiec i rozptyw pradéw w jednofazowych obwodach
elektrycznych pradu przemiennego o réwnolegtym potgczeniu elementéw R,L,C
z zastosowaniem prawa Ohma i praw Kirchhoffa;

PKZ(E.a)(5)6 obliczy¢ moc czynng, bierng i pozorng w jednofazowych obwodach
elektrycznych pradu przemiennego;

PKZ(E.a)(5)7 obliczy¢ moc czynng, bierng i pozorng w tréjfazowych obwodach
elektrycznych pradu przemiennego;

PKZ(E.a)(5)8 sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonanych obliczern w obwodach jednofazowych
pradu przemiennego poprzez bilans mocy;

PKZ(E.a)(5)9 sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonanych obliczerh w obwodach tréjfazowych
pradu przemiennego poprzez bilans mocy;

PKZ(E.a)(5)3 oszacowac wartosci napie¢ na poszczegdlnych elementach szeregowego
obwodu RLC;

PKZ(E.a)(5)10 oszacowac wartosci pragdow ptynacych w poszczegdlnych elementach
rownolegtego obwodu RLC;

PKZ(E.a)(5)11 okresli¢ charakter obwodu pradu przemiennego na podstawie
przeprowadzonych obliczen z zastosowaniem praw elektrotechniki;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(5)12 okresli¢ charakter obwodu pradu przemiennego na podstawie wartosci
parametrow elementéw obwodu pragdu przemiennego;

PKZ(E.a)(5)13 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw
rzeczywistej cewki indukcyjnej;

PKZ(E.a)(5)14 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw
rzeczywistego kondensatora;

PKZ(E.a)(5)15 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw diody
prostowniczej w uktadach prostownikéw niesterowanych;

PKZ(E.a)(5)16 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw prostego
stabilizatora z diodg Zenera;

PKZ(E.a)(5)17 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametrow
wzmacniaczy operacyjnych;

PKZ(E.a)(5)18 oszacowac wartosci wielkosci elektrycznych w uktadach elektronicznych
z zastosowaniem praw elektrotechniki;

PKZ(E.a)(6) rozpoznaje elementy oraz uktady elektryczne

i elektroniczne;

PKZ(E.a)(6)1 wymieni¢ elementy obwoddw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(6)2 rozpoznaé elementy oraz ukfady elektryczne zasilane pragdem statym na
podstawie symbolu graficznego lub schematu ideowego;

PKZ(E.a)(6)3 rozpoznac elementy oraz uktady elektryczne zasilane pragdem statym na
podstawie ich wygladu i parametréw znamionowych;

PKZ(E.a)(6)4 okresli¢ funkcje elementéw w obwodzie elektrycznym zasilanym pradem
statym;

PKZ(E.a)(6)5 wymieni¢ elementy obwodoéw elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(6)6 rozpoznac elementy oraz uktady elektryczne zasilane jednofazowym
pradem zmiennym na podstawie symbolu graficznego lub schematu ideowego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(6)7 rozpoznaé elementy oraz ukfady elektryczne zasilane tréjfazowym
pragdem zmiennym na podstawie symbolu graficznego lub schematu ideowego;

PKZ(E.a)(6)8 rozpoznac¢ elementy w uktadach elektrycznych zasilanych prgdem
zmiennym na podstawie ich oznaczen;

PKZ(E.a)(6)9 rozpoznac¢ elementy oraz uktady elektryczne zasilane pragdem zmiennym
na podstawie ich wygladu i parametréw znamionowych;

PKZ(E.a)(6)10 okresli¢ funkcje elementéw w obwodzie elektrycznym zasilanym
jednofazowym pradem zmiennym;

PKZ(E.a)(6)11 okresli¢ funkcje elementéw w obwodzie elektrycznym zasilanym
tréjfazowym pragdem zmiennym;

PKZ(E.a)(6)12 nazwad elementy elektroniczne;

PKZ(E.a)(6)13 nazwac uktady elektroniczne;

PKZ(E.a)(6)14 rozpoznaé elementy elektroniczne na podstawie ich oznaczen lub
symboli graficznych;

PKZ(E.a)(6)15 rozpoznaé uktady elektroniczne na podstawie ich oznaczen, schematow
ideowych petnych i uproszczonych lub schematéw blokowych;

PKZ(E.a)(7) sporzadza schematy ideowe i montazowe uktadéw elektrycznych i

elektronicznych;

PKZ(E.a)(7)1 rozrdzni¢ symbole graficzne stosowane na schematach ideowych
i montazowych uktadéw elektrycznych zasilanych pradem statym;

PKZ(E.a)(7)2 zastosowac zasady tworzenia schematéw ideowych
i montazowych uktaddéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(7)3 narysowac schematy ideowe uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(7)4 narysowacé schematy montazowe uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a.)(7)5 odczytac schematy ideowe uktadow elektrycznych pradu statego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(7)6 rozrdzni¢ symbole graficzne stosowane na schematach ideowych
i montazowych uktadow elektrycznych zasilanych prgdem zmiennym;

PKZ(E.a)(7)7 rozrdznic¢ symbole graficzne stosowane na uproszczonych schematach
uktadow elektrycznych zasilanych pragdem zmiennym;

PKZ(E.a)(7)8 rysowac schematy ideowe uktadéw elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(7)9 odczyta¢ schematy montazowe uktadéow elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(7)10 rozpoznaé elementy elektroniczne na schematach ideowych uktadéw
elektronicznych;

PKZ(E.a)(7)11 odczytac¢ schematy ideowe uktadow elektronicznych (prostownikéw,
zasilaczy, wzmacniaczy, falownikdw, sterownikdw pradu DC i AC, przemiennikow
czestotliwosci);

PKZ(E.a)(7)12 odczytaé schematy montazowe uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(7)13 narysowac schematy ideowe prostownikow sterowanych
i niesterowanych;

PKZ(E.a)(7)14 narysowac schematy blokowe zasilaczy oraz posrednich przemiennikéw
czestotliwosci;

PKZ(E.a)(8) rozrdznia parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych i

elektronicznych;

PKZ(E.a.)(8)1 scharakteryzowaé parametry elementéw elektrycznych pradu statego na
podstawie tabliczki znamionowej lub karty katalogowej;

PKZ(E.a)(8)2 scharakteryzowac parametry uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(8)3 ocenic skutki zmiany parametrow elementéw na prace uktadow
elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a.)(8)4 rozrézni¢ parametry elementow elektrycznych zasilanych pragdem
zmiennym;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a.)(8)5 dokonac analizy parametrow elementéw elektrycznych zasilanych
pragdem zmiennym;

PKZ(E.a.)(8)6 oceni¢ skutki zmiany parametrow elementéw na prace uktadow
elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a.)(8)7 scharakteryzowac parametry elementéw elektronicznych na podstawie
analizy warunkoéw pracy ukfadu elektronicznego;

PKZ(E.a.)(8)8 scharakteryzowaé parametry elementéw elektronicznych na podstawie
oznaczen i danych katalogowych;

PKZ(E.a.)(8)9 scharakteryzowaé parametry uktadéw elektronicznych na podstawie
danych technicznych zastosowanych elementéw;

PKZ(E.a)(8)10 oceni¢ skutki zmiany parametrow elementéw na prace uktadow
elektronicznych;

PKZ(E.a)(9) postuguje sie rysunkiem technicznym podczas prac montazowych i

instalacyjnych;

PKZ(E.a)(9)1 postuzyc sie rysunkiem technicznym podczas prac montazowych
i instalacyjnych obwodéw pradu statego;

PKZ(E.a)(9)2 odczytac rysunek techniczny podczas prac montazowych obwodéw
pomiarowych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(9)3 zastosowac rysunek techniczny do prac montazowych obwoddéw
pomiarowych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(9)4 odczytac rysunek techniczny podczas prac instalacyjnych w obwodach
elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(9)5 zastosowac rysunek techniczny do prac instalacyjnych w obwodach
elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(9)6 odczytac rysunek techniczny podczas prac montazowych uktadéw
elektronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(10) dobiera narzedzia i przyrzady pomiarowe oraz wykonuje prace z zakresu
montazu mechanicznego elementdw i urzadzen elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(10)1 rozrdznic¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe z zakresu montazu
mechanicznego elementdw i urzadzen elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(10)2 dobrac narzedzia i przyrzgdy pomiarowe z zakresu montazu
mechanicznego elementdéw i urzadzen elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(10)3 wykonywac prace z zakresu montazu mechanicznego elementéw
i urzadzen elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(10)4 rozrézni¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe do montazu mechanicznego
elementdw i urzadzen elektrycznych w obwodach pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(10)5 dobraé narzedzia i przyrzady pomiarowe do montazu mechanicznego
elementdw i urzadzen elektrycznych w obwodach prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(10)6 wykonaé prace montazu mechanicznego elementéw i urzgdzen
elektrycznych w obwodach prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(10)7 rozrdznic¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe z zakresu montazu
mechanicznego elementéw i uktaddw elektronicznych;

PKZ(E.a)(10)8 wykonywacé prace z zakresu montazu mechanicznego elementéw
i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(11) wykonuje prace z zakresu obrébki recznej;

PKZ(E.a)(11)1 zastosowac zasady wykonywania prac z zakresu obrébki recznej przy
montazu obwodoéw elektrycznych prgdu statego;

PKZ(E.a)(11)2 zastosowac¢ odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu
obrébki recznej przy montazu obwododw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(11)3 przewidzie¢ skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac
z zakresu obrobki recznej przy montazu obwoddw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(11)4 wykonac prace z zakresu obrébki recznej w obwodach pradu statego;

137




Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(11)5 wykonac prace z zakresu obrébki recznej przy montazu obwodow
elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(11)6 zastosowac odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu
obrdébki recznej przy montazu obwoddw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(11)7 przewidziec¢ skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac
z zakresu obrobki recznej przy montazu obwoddw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(11)8 zastosowa¢ odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu
obrébki recznej przy montazu uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(11)9 zastosowac¢ odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu
obraébki recznej przy montazu uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(11)10 przewidzie¢ skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac z
zakresu obrébki recznej przy montazu uktadow elektronicznych;

PKZ(E.a)(12) okresla funkcje elementdw i uktadow elektrycznych
i elektronicznych na podstawie dokumentacji technicznej;

PKZ(E.a)(12)1 przeanalizowa¢ dokumentacje techniczng pod wzgledem funkcji
elementéw uktadéw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(12)2 okresli¢ funkcje elementdw i uktaddw elektrycznych w obwodach pradu
statego na podstawie dokumentacji technicznej;

PKZ(E.a)(12)3 okresli¢ funkcje elementdw i uktadow elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego na podstawie dokumentacji technicznej;

PKZ(E.a)(12)4 dokona¢ analizy dokumentacji technicznej pod wzgledem funkcji
elementdw i uktadow elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(12)5 okresli¢ funkcje elementdw elektrycznych pradu zmiennego w uktadach
zasilania;

PKZ(E.a)(12)6 okresli¢ funkcje elementdw elektrycznych w uktadach zabezpieczen;

PKZ(E.a)(12)7 okresli¢ funkcje elementdw elektrycznych w uktadach sterowania;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(12)8 okresli¢ funkcje elementéw w uktadach elektronicznych na podstawie
dokumentacji technicznej (np. schematu ideowego urzadzenia, instrukcji obstugi i
eksploatacji, karty katalogowej);

PKZ(E.a)(12)9 dokonac analizy dokumentacji technicznej pod wzgledem funkcji
elementdw i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(13) wykonuje potaczenia elementdéw i uktaddw elektrycznych oraz
elektronicznych na podstawie schematéw ideowych
i montazowych;

PKZ(E.a)(13)1 wykonaé potaczenia elementdw i uktadéw elektrycznych w obwodach
pradu statego na podstawie schematow ideowych i montazowych;

PKZ(E.a)(13)2 odczytac¢ schemat ideowy i montazowy uktadu sterowania elektrycznego
zasilanego napieciem zmiennym;

PKZ(E.a)(13)3 dokonac analizy schematu ideowego i montazowego w zakresie
potaczen elementdw i uktadow elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(13)4 wykonac potgczenia elementdw i uktaddw elektrycznych zasilanych
napieciem zmiennym na podstawie schematéw ideowych i montazowych zgodnie
z zasadami montazu elektrycznego;

PKZ(E.a)(13)5 odczyta¢ schemat ideowy i montazowy uktadu elektronicznego;

PKZ(E.a)(13)6 dokonac analizy schematu ideowego i montazowego w zakresie
potaczen elementdw i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(13)7 wykonaé potaczenia elementdw i uktadéw elektronicznych na podstawie
schematéw ideowych i montazowych zgodnie z zasadami montazu elektronicznego;

PKZ(E.a)(14) dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréw uktadéw
elektronicznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(14)1 rozrdznic¢ przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci
elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(14)2 dobrad przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci
elektrycznych pradu statego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(14)3 dobraé¢ metode pomiarowa wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
statego;

PKZ(E.a)(14)4 narysowac schemat ideowy uktadu do pomiaru wielkosci elektrycznych
w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(14)5 zmontowac uktad do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach
pradu statego;

PKZ(E.a)(14)6 rozréznic przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci
elektrycznych w obwodach prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(14)7 dobraé przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci
elektrycznych prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(14)8 wskaza¢ metode pomiarowg wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(14)9 narysowac schemat ideowy uktadu do pomiaru wielkosci elektrycznych
w obwodach pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(14)10 zmontowac uktad do pomiaru wielkosci elektrycznych w jednofazowych
obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(14)11 zmontowac uktad do pomiaru wielkosci elektrycznych w tréjfazowych
obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(14)12 rozrdzni¢ przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci
elektrycznych elementéw i parametréw uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(14)13 narysowac schemat ideowy uktadu do pomiaru wielkosci elektrycznych
elementdéw lub uktaddéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(14)14 wskaza¢ metode pomiarowa wielkosci elektrycznych elementéow
elektronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(15) wykonuje pomiary wielkosci elektrycznych elementéw, uktadéw
elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)1 oszacowac¢ przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobrac
zakresy pomiarowe przyrzadéw kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci
elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(15)2 wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(15)3 odczytac¢ wyniki pomiarow wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
statego;

PKZ(E.a)(15)4 oszacowac doktadnosé pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach
pradu statego;

PKZ(E.a)(15)5 obliczy¢ btad bezwzgledny i wzgledny miernika oraz metody pomiarowe;j
w obwodach elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(15)6 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobraé
zakresy pomiarowe przyrzadéw kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci
elektrycznych w obwodach prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)7 wykonaé pomiary wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(15)8 odczytac¢ wyniki pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(15)9 oszacowac doktadnosé pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach
pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)10 obliczy¢ btad bezwzgledny i wzgledny miernika oraz metody
pomiarowej w obwodach elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)11 zastosowac oscyloskop do pomiaru parametréw napieé¢ zmiennych;

PKZ(E.a)(15)12 dobrac¢ zakresy pomiarowe watomierza w uktadach pomiarowych
jednofazowych obwoddéw pradu zmiennego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(15)13 dobrac¢ zakresy pomiarowe watomierza w uktadach pomiarowych
tréjfazowych obwoddéw pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)14 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobrac
zakresy pomiarowe przyrzadéw kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci
elektrycznych elementéw elektronicznych.(np. podczas badania diody, tranzystora czy
tyrystora);

PKZ(E.a)(15)15 wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych elementéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)16 odczytaé wyniki pomiaréw wielkosci elektrycznych elementéow
elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)17 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobrac
zakresy pomiarowe przyrzadéw kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci
elektrycznych uktadéw elektronicznych.(np. podczas badania prostownikéw czy
wzmacniaczy);

PKZ(E.a)(15)18 wykonaé pomiary wielkosci elektrycznych uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)19 odczytaé wyniki pomiaréw wielkosci elektrycznych uktadéw
elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)20 zastosowac oscyloskop do obserwacji napie¢ wyjsciowych
prostownikéw i pomiaru ich parametréw;

PKZ(E.a)(16) przedstawia wyniki pomiaréw i obliczern w postaci tabel

i wykresow;

PKZ(E.a)(16)1 skonstruowac tabele do prezentacji wynikow pomiaréw i obliczen
wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(16)2 zapisa¢ wyniki pomiaréw i obliczen wielkosci elektrycznych w obwodach
pradu statego w tabeli;

PKZ(E.a)(16)3 narysowac wykres, uwzgledniajacy wyskalowanie osi, do prezentacji
wynikéw pomiardw i obliczen wielkosci elektrycznych w obwodach pradu statego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(16)4 skonstruowac tabele do prezentacji wynikow pomiaréw i obliczen
wielkosci elektrycznych w obwodach prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(16)5 zapisac¢ wyniki pomiaréw i obliczen wielkosci elektrycznych w obwodach
pradu zmiennego w tabeli;

PKZ(E.a)(16)6 narysowac wykres, uwzgledniajgcy wyskalowanie osi, do prezentacji
wynikdw pomiardw i obliczen wielkosci elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(16)7 skonstruowac tabele do prezentacji wynikéw pomiaréw i obliczen
wielkosci elektrycznych elementéw lub uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(16)8 zapisa¢ wyniki pomiaréw i obliczer wielkosci elektrycznych elementéw
lub uktadow elektronicznych w tabeli;

PKZ(E.a)(16)9 narysowac wykres, uwzgledniajacy wyskalowanie osi, do prezentacji
wynikow pomiardw i obliczen wielkosci elektrycznych elementéw lub uktadow
elektronicznych;

PKZ(E.a)(17) postuguje sie dokumentacja techniczna, katalogami
i instrukcjami obstugi oraz przestrzega norm w tym zakresie;

PKZ(E.a)(17)1 wyszukaé dokumentacje techniczng, katalogi i instrukcje obstugi
elementdw zasilanych pradem statym;

PKZ(E.a)(17)2 przeanalizowac tresci dokumentacji technicznej, katalogéw i instrukcji
obstugi elementéw zasilanych pradem statym;

PKZ(E.a)(17)3 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach i
instrukcjach obstugi do montazu elementéw i obwoddéw pradu statego;

PKZ(E.a)(17)4 prawidtowo zasili¢ elementy i uktady pradu statego na podstawie
dokumentacji technicznej, katalogdéw i instrukcji obstugi;

PKZ(E.a)(17)5 wskaza¢ dokumentacje techniczng, katalogi i instrukcje obstugi
elementéw zasilanych pragdem zmiennym;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(17)6 dokona¢ analizy tresci dokumentacji technicznej i instrukcji obstugi
elementéw zasilanych pradem zmiennym;

PKZ(E.a)(17)7 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach
i instrukcjach obstugi do montazu elementéw i obwoddw pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(17)8 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach
i instrukcjach obstugi do doboru zabezpieczen przeciwzwarciowych i
przeciwporazeniowych w obwodach elektrycznych prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(17)9 prawidtowo zasili¢ elementy i uktady pradu zmiennego na podstawie
dokumentacji technicznej, katalogdéw i instrukcji obstugi;

PKZ(E.a)(17)10 przeanalizowac tresci dokumentac;ji technicznej, katalogdéw i instrukcji
obstugi uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)11 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej,
katalogach i instrukcjach obstugi do doboru elementéw do uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)12 prawidtowo zasili¢ elementy i uktady elektroniczne na podstawie
dokumentacji technicznej, katalogéw i instrukcji obstugi;

PKZ(E.a)(17)13 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej,
katalogach i instrukcjach obstugi do wskazania zabezpieczen przeciwzwarciowych i
przeciwporazeniowych w uktadach elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)14 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej,
katalogach i instrukcjach obstugi do wskazania sposobu ochrony elementéw przed
przepieciami w uktadach elektronicznych;

PKZ(E.a)(18) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(E.a)(18)1 wyszukaé programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych;

PKZ(E.a)(18)2 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych podczas analizy uktadéw elektrycznych pradu statego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.a)(18)3 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych przy projektowaniu prostych uktadéw elektrycznych pradu statego;

zawodowych przy pomiarach parametréw elektrycznych obwodoéw pradu statego;

PKZ(E.a)(18)4 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan

zawodowych do analizy uktadéw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(18)5 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan

zawodowych przy projektowaniu prostych uktadéw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(18)6 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan

zawodowych przy pomiarach parametréw elektrycznych obwoddéw prgdu zmiennego;

PKZ(E.a)(18)7 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan

PKZ(E.a)(18)8 okresli¢ przydatnos¢ programdéw komputerowych wspomagajacych
wykonywanie zadan zawodowych;

PKZ(E.a)(18)9 zastosowac programy komputerowe wspomagajace badanie uktadéw
elektronicznych;

PKZ(E.a)(18)10 zastosowac programy komputerowe wspomagajace wykonywanie
zadan zawodowych przy pomiarach parametrow elementéw i uktadéw
elektronicznych;

PKZ(E.a)(18)11 zastosowac programy komputerowe wspomagajace wykonywanie
zadan zawodowych przy projektowaniu uktadéw elektronicznych.

PKZ(E.c)

PKZ(E.c)(1) wykonuje operacje matematyczne na liczbach zespolonych;

PKZ(E.c)(1)1 zapisa¢ wielkos¢ sinusoidalnie zmienng w postaci wyktadniczej liczby
zespolonej;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.c)(1)2 przedstawi¢ wielkos$¢ sinusoidalnie zmienng na ptaszczyznie zmiennej
zespolonej jako wektor (wskaz);

PKZ(E.c)(1)3 doda¢ geometrycznie wektory w celu obliczenia wypadkowego pradu lub
napiecia sinusoidalnie zmiennego;

PKZ(E.c)(1)4 narysowac wykres wskazowy na ptaszczyznie zmiennej zespolone;j
dla szeregowo potgczonych elementéw RL, RC oraz RLC zasilanych jednofazowym
napieciem sinusoidalnie zmiennym;

PKZ(E.c)(1)5 narysowaé wykres wskazowy na ptaszczyznie zmiennej zespolone;j
dla réwnolegle potaczonych elementéw RL, RC oraz RLC zasilanych jednofazowym
napieciem sinusoidalnie zmiennym;

PKZ(E.c)(1)6 narysowac wykres wskazowy na ptaszczyznie zmiennej zespolone;j
dla symetrycznego ukfadu tréjfazowego o potaczeniu odbiornika w gwiazde oraz
tréjkat;

PKZ(E.c)(2) sporzadza wykresy w skali logarytmicznej;

PKZ(E.c)(2)1 odczyta¢ parametry elementu w oparciu o wykres wykonany w skali
logarytmicznej lub pétlogarytmicznej;

PKZ(E.c)(2)2 przedstawi¢ wyniki pomiaréw i obliczert w postaci wykresu wykonanego
w skali logarytmicznej;

PKZ(E.c)(2)3 odczytuje parametry termistoréw w oparciu o charakterystyki
przedstawione w skali logarytmicznej;

PKZ(E.c)(3) charakteryzuje parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych

i elektronicznych;

PKZ(E.c)(3)1 obliczy¢ parametry elementéw oraz uktaddw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.c)(3)2 scharakteryzowa¢ parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych
w obwodach pradu statego na podstawie pomiardw;

PKZ(E.c)(3)3 scharakteryzowa¢ parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych
w obwodach pradu statego na podstawie analizy warunkdéw pracy (np. w oparciu o
opis procesu technologicznego lub schemat ideowy urzadzenia);
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.c)(3)4 obliczyé parametry elementéw oraz uktaddw elektrycznych pradu
zmiennego;

PKZ(E.c)(3)5 scharakteryzowad parametry elementow oraz uktadow elektrycznych
pradu zmiennego na podstawie pomiarow;

PKZ(E.c)(3)6 scharakteryzowad parametry elementow oraz uktadow elektrycznych
pradu zmiennego na podstawie analizy warunkow pracy (np. w oparciu o opis procesu
technologicznego lub schemat ideowy urzadzenia i dokumentacje techniczng);

PKZ(E.c)(3)7 scharakteryzowac¢ parametry elementéw oraz uktadéw elektronicznych na
podstawie pomiarow;

PKZ(E.c)(3)8 scharakteryzowaé parametry elementdw oraz uktadéw elektronicznych na
podstawie analizy warunkow pracy (np. w oparciu schemat ideowy urzadzenia i
warunki zasilania oraz wymagania odbiornika);

PKZ(E.c)(4) dobiera elementy oraz uktady elektryczne i elektroniczne do okreslonych
warunkoéw eksploatacyjnych;

PKZ(E.c)(4)1 dobra¢ elementy oraz uktady elektryczne w obwodach pradu statego do
okreslonych warunkoéw eksploatacyjnych (np. ze wzgledu na parametry zasilania,
dopuszczalny prad maksymalny, dopuszczalng temperature pracy);

PKZ(E.c)(4)2 dobra¢ elementy oraz uktady elektryczne pradu zmiennego do
okreslonych warunkoéw eksploatacyjnych (np. ze wzgledu na parametry zasilania,
dopuszczalny prad maksymalny, dopuszczalng temperature pracy);

PKZ(E.c)(4)3 dobra¢ elementy obwodu zabezpieczer jednofazowego silnika
indukcyjnego;

PKZ(E.c)(4)4 dobra¢ elementy obwodu zabezpieczen trdjfazowego silnika
indukcyjnego;

PKZ(E.c)(4)5 dobra¢ elementy oraz uktady elektroniczne do okreslonych warunkéw
eksploatacyjnych (np. ze wzgledu na parametry zasilania, dopuszczalny, wspotczynnik
tetnien, dopuszczalng temperature pracy);
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.c)(4)6 dobra¢ elementy obwodu zabezpieczen uktadu elektronicznego;

PKZ(E.c)(5) okresla wptyw parametréw poszczegdlnych elementdw i podzespotéw na
prace uktadow elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(5)1 okresli¢ wptyw parametrow elementow i podzespotéw na prace uktadéw
elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.c)(5)2 wskaza¢ zagrozenia dla pracy urzadzenia elektrycznego pradu statego
wynikajgce z niewtasciwie dobranych parametrow elementéow lub podzespotow;

PKZ(E.c)(5)3 okresli¢ wptyw parametrow elementdéw i podzespotow na prace uktadéw
elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.c)(5)4 wskaza¢ zagrozenia dla pracy urzgdzenia elektrycznego pragdu zmiennego
wynikajgce z niewtasciwie dobranych parametréw elementéw lub podzespotéw;

PKZ(E.c)(5)5 okresli¢ wptyw parametrow elementow i podzespotéw na prace uktadow
elektronicznych. (np. poprzez poréwnanie parametréw prostownikéw jednopulsowych
i dwupulsowych);

PKZ(E.c)(5)6 wskazac zagrozenia dla pracy urzadzenia elektronicznego wynikajace
z niewtasciwie dobranych parametréw elementéw lub podzespotow;

PKZ(E.c)(6) dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréw uktaddw
elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(6)1 wybra¢ odpowiedni uktad pomiarowy do pomiaru parametréw uktadéw
elektrycznych pradu statego (np. wybdr metody pomiaru rezystancji w zaleznosci od jej
wartosci i dostepnych narzedzi pomiarowych);

PKZ(E.c)(6)2 dobraé przyrzady do pomiaru parametréw elektrycznych uktadéw pradu
statego (np. rodzaj miernika, jego zakresy, klase doktadnosci);

PKZ(E.c)(6)3 zastosowac odpowiedni uktad pomiarowy do pomiaru parametréow
uktaddw elektrycznych pradu zmiennego (np. wybor metody pomiaru indukcyjnosci
wtasnej i wzajemnej w zaleznosci od jej wartosci i dostepnych narzedzi pomiarowych);

PKZ(E.c)(6)4 dobra¢ przyrzady do pomiaru parametréw elektrycznych uktadéw pradu
zmiennego (np. rodzaj miernika, jego zakresy, klase doktadnosci);
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.c)(6)5 zastosowac odpowiedni uktad i przyrzad do pomiaru parametréw
elementdw i uktadow elektronicznych (np. wybdér metody pomiaru mocy przebiegu
odksztatconego na wyjsciu prostownika sterowanego w zaleznosci od dostepnych
narzedzi pomiarowych);

PKZ(E.c)(6)6 poréwnac wyniki pomiarow parametréw uktadu elektronicznego
otrzymane z zastosowaniem réznych metod i narzedzi pomiarowych;

PKZ(E.c)(6)7 okresli¢ przydatnos¢é metody i przyrzagdu pomiarowego do badania
parametrow i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.c)(6)8 oszacowac btedy pomiaru przeprowadzonego z zastosowaniem réznych
metod i narzedzi pomiarowych przy badaniach elementéw i uktaddw elektronicznych;

PKZ(E.c)(7) dokonuje analizy pracy uktadow elektrycznych i elektronicznych na
podstawie schematéw ideowych oraz wynikéw pomiardw;

PKZ(E.c)(7)1 dokona¢ analizy pracy uktadéw elektrycznych pradu statego na podstawie
schematéw ideowych oraz wynikéw pomiaréw (np. poprzez sformutowanie wnioskow
do ¢wiczen laboratoryjnych, zaproponowanie modyfikacji sposobu badania
parametréw uktadu);

PKZ(E.c)(7)2 dokonac analizy pracy uktadéw elektrycznych pragdu zmiennego na
podstawie schematéw ideowych oraz wynikdw pomiaréw (np. poprzez sformutowanie
wnioskéw do ¢wiczen laboratoryjnych, zaproponowanie modyfikacji uktadu
pomiarowego);

PKZ(E.c)(7)3 ocenic stan techniczny elementéw uktadu elektrycznego pradu zmiennego
na podstawie wynikéw pomiaréw;

PKZ(E.c)(7)4 dokona¢ analizy pracy uktaddw elektronicznych na podstawie schematéw
ideowych (np. w celu ustalenia kolejnosci przetaczern miedzy zaworami);

PKZ(E.c)(7)4 dokona¢ analizy pracy uktadéw elektronicznych na podstawie pomiaréw
(np. w celu ustalenia przydatnosci zastosowania danego uktadu do zasilania silnika);

PKZ(E.c)(8) sporzadza dokumentacje z wykonywanych prac;

PKZ(E.c)(8)1 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac w postaci sprawozdania
z realizacji éwiczenia praktycznego przy pomiarach w obwodach pradu statego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.c)(8)2 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac przy projektowaniu uktadow
pradu statego;

PKZ(E.c)(8)3 opracowac¢ dokumentacje z wykonanych prac w postaci sprawozdania
z realizacji ¢wiczenia praktycznego przy pomiarach w obwodach prgdu zmiennego;

PKZ(E.c)(8)4 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac przy projektowaniu uktadéw
sterowania pradu zmiennego;

PKZ(E.c)(8)5 opracowa¢ dokumentacje z wykonanych prac w postaci sprawozdania
z realizacji éwiczenia praktycznego dotyczacego przeprowadzenia pomiaréw
parametrow elementéw lub uktadéw elektronicznych);

PKZ(E.c)(8)6 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac przy projektowaniu uktadéw
elektronicznych;

PKZ(E.c)(9) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(E.c)(9)1 zastosowac¢ programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych badan urzadzen
elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.c)(9)2 zastosowac programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych projektow uktadéw
elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.c)(9)3 zastosowaé programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzgdzaniu dokumentacji z wykonanych badan urzadzen
elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.c)(9)4 zastosowaé programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzgdzaniu dokumentacji z wykonanych projektow uktadéw
elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.c)(9)5 zastosowacé programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzgdzaniu dokumentacji z wykonanych badan urzadzen
elektronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(E.c)(9)6 zastosowaé programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzgdzaniu dokumentacji z wykonanych projektéw uktadéw
elektronicznych.

PKZ(M.a)

PKZ(M.a)(1) przestrzega zasad sporzadzania rysunku technicznego maszynowego;

PKZ(M.a)(1)1 zastosowac formatki rysunkowe, obramowania rysunkéw technicznych
zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(1)2 sporzadzic¢ tabliczki rysunkowe zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(1)3 dobra¢ odpowiednie linii rysunkowe zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(1)4 wykonac rzutowanie zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(1)5 wykona¢ wymiarowanie zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(1)6 sporzadzi¢ przekroje zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(2) sporzgdza szkice czesci maszyn;

PKZ(M.a) (2)1 wykona¢ odreczne szkice, rzutowac zgodnie z metodg europejskg;

PKZ(M.a) (2)2 wykona¢ odreczne wymiarowanie na szkicach zgodnie z zasadami;

PKZ(M.a)(3) sporzgdza rysunki techniczne z wykorzystaniem technik komputerowych;

PKZ(M.a) (3)1 obstuzy¢ programy komputerowe wspomagajgce sporzgdzanie
rysunkow technicznych;

PKZ(M.a) (3)2 wydrukowaé dokumentacje techniczna;

PKZ(M.a) (3)3 skorzystaé z przegladarek dokumentacji 2D;

PKZ(M.a)(3)4 skorzystac z roznych formatdw zapisu dokumentacji 2D;

PKZ(M.a)(4) rozrdznia czesci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(4)1 sklasyfikowaé czesci maszyn i urzadzen mechatronicznych;

PKZ(M.a)(4)2 rozrézni¢ czesci maszyn i urzadzen mechatronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(M.a)(4)3 dobra¢ znormalizowane czesci maszyn do okreslonego przypadku;

PKZ(M.a)(5) rozréznia rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(5)1 sklasyfikowa¢ potgczenia ze wzgledu na mozliwos¢ roztacznosci;

PKZ(M.a)(5)2 rozrézni¢ rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(5)3 dobra¢ rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(6) przestrzega zasad tolerancji i pasowan;

PKZ(M.a)(6)1 oznaczy¢ tolerancje i pasowania na rysunkach technicznych;

PKZ(M.a)(6)2 sklasyfikowac tolerancje ze wzgledu na sposob doboru odchytek;

PKZ(M.a)(6)3 sklasyfikowac pasowania;

PKZ(M.a)(6)4 dobrac tolerancje wymiardw;

PKZ(M.a)(6)5 dobra¢ pasowania;

PKZ(M.a)(7) rozréznia materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne;

PKZ(M.a)(7)1 rozrdzni¢ materiaty konstrukcyjne stosowane w budowie maszyn i
urzadzen;

PKZ(M.a) (7)2 dobraé materiaty konstrukcyjne dla czesci maszyn i urzadzen
mechatronicznych;

PKZ(M.a) (7)3 rozrdzni¢ materiaty eksploatacyjne stosowane w budowie maszyn i
urzadzen;

PKZ(M.a)(8) rozrdznia srodki transportu wewnetrznego;

PKZ(M.a)(8)1 sklasyfikowac srodki transportu wewnetrznego;

PKZ(M.a)(8)2 rozrézni¢ urzadzenia dzwigowe;

PKZ(M.a)(8)3 rozrdzni¢ urzadzenia wdzkowe i przenosnikowe;

PKZ(M.a)(9) dobiera sposoby transportu i sktadowania materiatow;

PKZ(M.a)(9)1 okresli¢ potrzeby dotyczace obiektéw podlegajacych transportowi;

PKZ(M.a)(9)2 dobra¢ srodki transportu adekwatnie do zdefiniowanych potrzeb;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(M.a)(10) rozpoznaje rodzaje korozji oraz okresla sposoby ochrony przed korozjg;

PKZ(M.a)(10)1 scharakteryzowac¢ korozje powierzchniowg i objetosciowa;

PKZ(M.a)(10)2 rozpozna¢ korozje powierzchniowg i objetosciowg;

PKZ(M.a)(10)3 okresli¢ sposoby ochrony przed korozja;

PKZ(M.a)(10)4 wskazac sposdb ochrony przed korozjg dla konkretnego przypadku;

PKZ(M.a)(11) rozrdznia techniki i metody wytwarzania czesci maszyn
i urzadzen;

PKZ(M.a)(11)1 scharakteryzowac¢ budowe elementéw, podzespotow i zespotow
mechanicznych urzadzen mechatronicznych;

PKZ(M.a)(11)2 rozréznic¢ techniki wytwarzania czesci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(11)3 rozrdzni¢ metody wytwarzania czesci maszyn i urzagdzen;

PKZ(M.a)(12) rozréznia maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki recznej i
maszynowej;

PKZ(M.a)(12)1 rozrdzni¢ maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki recznej;

PKZ(M.a)(12)2 rozrdzni¢ maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki maszynowej;

PKZ(M.a)(13) rozrdznia przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrdbki recznej i
maszynowej;

PKZ(M.a)(13)1 rozrézni¢ przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrdbki recznej;

PKZ(M.a)(13)2 rozrézni¢ przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrdbki
maszynowej;

PKZ(M.a)(13)3 dobraé przyrzady pomiarowe do pomiaru podczas obrébki recznej;

PKZ(M.a)(13)4 dobraé przyrzady pomiarowe do pomiaru podczas obrdbki
mechanicznej;

PKZ(M.a)(14) wykonuje pomiary warsztatowe;

PKZ(M.a)(14)1 dobra¢ przyrzady pomiarowe do pomiaréw warsztatowych;

PKZ(M.a)(14)2 metody pomiaréw wielkosci geometrycznych elementéw maszyn;

PKZ(M.a)(14)3 wykona¢ pomiary wielkosci geometrycznych.

PKZ(M.a)(14)4 dokonac¢ analizy wynikéw pomiaréw oraz szacowania btedu pomiaru;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(M.a)(14)5 rozrézni¢ metody pomiarow wielkosci geometrycznych elementow
maszyn;

PKZ(M.a)(15) rozréznia metody kontroli jakosci wykonanych prac;

PKZ(M.a)(15)1 wymieni¢ metody kontroli jakosci wykonywanych prac;

PKZ(M.a)(15)2 okresli¢ wtasciwg metode kontroli jakosci dla wykonywanych prac;

PKZ(M.a)(15)3 obliczy¢ btedy pomiaru;

PKZ(M.a)(16) okresla budowe oraz przestrzega zasad dziatania maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(16)1 okresli¢ budowe maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(16)2 wyjasni¢ zasade dziatania maszyn i urzagdzen;

PKZ(M.a)(16)3 skorzysta¢ z dokumentacji techniczno-ruchowej maszyn;

PKZ(M.a)(17) postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn
i urzadzen oraz przestrzega norm dotyczacych rysunku technicznego, czesci maszyn,
materiatéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych;

PKZ(M.a)(17)1 postugiwac sie dokumentacjg techniczng maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(17)2 wykona¢ rysunki techniczne maszyn i urzgdzen zgodnie z normami;

PKZ(M.a)(17)3 zastosowac zgodne z normami sposoby oznaczen materiatéw
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych w dokumentacji technicznej maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(18) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(M.a)(18)1 rozrézni¢ programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych w zakresie CAx;

PKZ(M.a)(18)2 usprawni¢ prace dotyczgce przygotowania dokumentacji korzystajac z
programéw CAx i baz eksperckich;

PKZ(M.a)(18)3 obstuzy¢ wybrane programy komputerowe wspomagajace
wykonywanie zadan zawodowych.

PKZ(M.b)

PKZ(M.b)(1)1 zastosowac prawa i zasady mechaniki technicznej;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(M.b)(1) stosuje prawa i przestrzega zasad mechaniki technicznej, elektrotechniki,
elektroniki i automatyki;

PKZ(M.b)(2) zastosowac prawa elektrotechniki przy analizie pracy urzadzen
elektromechanicznych pradu statego (np. silnikdw DC, stycznikdw, przekaznikow);

PKZ(M.b)(3) zastosowac prawa elektrotechniki przy analizie pracy uktadow sterowania
pradu statego (np. uktadéw stycznikowo — przekaznikowych DC);

PKZ(M.b)(2) dobiera narzedzia i przyrzagdy pomiarowe do montazu
i demontazu maszyn i urzadzen;

PKZ(M.b)(2)1 czytac ze zrozumieniem dokumentacje DTR;

PKZ(M.b)(2)2 dobra¢ narzedzia do montazu i demontazu podzespotu mechanicznego;

PKZ(M.b)(2)3 dobra¢ przyrzady pomiarowe do montazu i demontazu podzespotu
mechanicznego;

PKZ(M.b)(3) wykonuje prace z zakresu obroébki recznej i maszynowej metali;

PKZ(M.b)(3)1 wymienié rodzaje obrdbki recznej i maszynowej;

PKZ(M.b)(3)2 dobra¢ wtasciwe narzedzia do obrébki recznej;

PKZ(M.b)(3)3 wykona¢ obrdbke reczna;

PKZ(M.b)(3)4 dobraé parametry dla obrébki mechanicznej;

PKZ(M.b)(3)5 wykona¢ obrébke maszynowsa;

PKZ(M.b)(3)6 dobraé narzedzia do obrébki mechanicznej;

PKZ(M.b)(3)7 zweryfikowac efekty pracy obrébki recznej i maszynowe;j z
dokumentacja;

PKZ(M.b)(3)8 dobraé narzedzia pomiarowe do weryfikacji efektéw pracy;

PKZ(M.b)(4) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(M.b)(4)1 scharakteryzowa¢ programy CAD/CAM;

PKZ(M.b)(4)2 wczyta¢ dokumentacje i przetwarza¢ dokumentacje 2D;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

PKZ(M.b)(4)3 modelowa¢ parametryczne modele 3D;

PKZ(M.b)(4)4 tworzy¢ ztozenia modeli 3D;

PKZ(M.b)(4)5 generowa¢ dokumentacje na podstawie modelu 3D;

PKZ(M.b)(4)6 rozrézni¢ formaty plikdw;

PKZ(M.b)(4)7 eksportowac pliki 2D i 3D do specjalistycznych programéw CAx.

E.19. Projektowanie i programowanie urzadzen i systeméw mechatronicznych

E.19. (1) Tworzenie dokumentacji technicznej urzagdzen i systeméw mechatronicznych

E.19.1(1) przestrzega zasad rysowania schematéw uktadow mechanicznych urzadzen
i systemdéw mechatronicznych;

E.19.1(1)1 zastosowac zasady rysowania schematow mechanicznych urzadzen i
uktaddw elektrycznych (np. schemat montazowy z zaznaczeniem rozmieszczenia
elementdw; instrukcja mocowania elementu);

E.19.1(1)2 rozrézni¢ symbole stosowane na schematach uktadéw mechanicznych
urzadzen elektrycznych;

E.19.1(1)3 zastosowac zasady rysowania schematdéw mechanicznych urzadzen i
uktadéw pneumatycznych oraz elektropneumatycznych (np. schemat montazowy z
zaznaczeniem rozmieszczenia elementdw; instrukcja mocowania elementu);

E.19.1(1)4 rozrézni¢ symbole stosowane na schematach uktadéw mechanicznych
urzadzen pneumatycznych i elektropneumatycznych;

E.19.1(1)5 zastosowac zasady rysowania schematdéw mechanicznych urzadzen i
uktaddédw hydraulicznych i elektrohydraulicznych. (np. schemat montazowy z
zaznaczeniem rozmieszczenia elementdéw; instrukcja mocowania elementu);
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19.1(1)6 rozrdzni¢ symbole stosowane na schematach uktadéw mechanicznych
urzadzen hydraulicznych i elektrohydraulicznych;

E.19.1(2) przestrzega zasad rysowania schematéw uktadow elektrycznych
i elektronicznych urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.19.1(1)2 rozrdzni¢ symbole stosowane na schematach uktadéw mechanicznych
urzadzen elektrycznych;

E.19.1(2)1 zastosowac zasady rysowania schematow elektrycznych elementéw i
uktaddéw sterowania stycznikowo-przekaznikowego;

E.19.1(2)2 rozrézni¢ elementy i symbole stosowane na schematach sterowania
elektrycznego;

E.19.1(2)3 narysowad schematy uktadéw elektrycznych urzadzen i uktadow
elektrycznych;

E.19.1(3) przestrzega zasad rysowania schematéw uktadéw pneumatycznych
i hydraulicznych urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.19.1(3)1 zastosowac zasady rysowania schematow elementéw i uktadéw
pneumatycznych;

E.19.1(3)2 zastosowac zasady rysowania schematéw elementdéw i uktadow
elektropneumatycznych;

E.19.1(3)3 rozrézni¢ elementy i symbole stosowane na schematach uktadow
pneumatycznych;

E.19.1(3)4 rozrézni¢ elementy i symbole stosowane na schematach uktadéw
elektropneumatycznych;

E.19.1(3)5 narysowac schematy uktadéw sterowania pneumatycznego
i elektropneumatycznego;

E.19.1(3)6 zastosowac zasady rysowania schematéw elementdéw i uktadow
hydraulicznych;

E.19.1(3)7 zastosowac zasady rysowania schematéw elementdéw i uktadow
elektrohydraulicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19.1(3)8 rozrdzni¢ elementy i symbole stosowane na schematach uktadow
hydraulicznych;

E.19.1(3)9 rozrdznic elementy i symbole stosowane na schematach uktadéw
elektrohydraulicznych;

E.19.1(3)10 narysowac schematy uktadéw sterowania hydraulicznych
i elektrohydraulicznych;

E.19.1 (4) sporzadza dokumentacje techniczng urzadzen i systemow
mechatronicznych z wykorzystaniem programoéw komputerowych wspomagajacych
projektowanie i wytwarzanie CAD/CAM (ang. Computer Aided Design/Computer
Aided Manufacturing).

E.19.1(4)1 sporzadza¢ dokumentacje techniczng uktadéw mechanicznych urzadzen
elektrycznych z wykorzystaniem programoéw komputerowych wspomagajacych
projektowanie i wytwarzanie CAD/CAM;

E.19.1(4)2 sporzadza¢ dokumentacje techniczng uktadéw sterowania elektrycznego
z wykorzystaniem programéw komputerowych wspomagajacych projektowanie
i wytwarzanie CAD/CAM;

E.19.1(4)3 sporzadza¢ dokumentacje techniczng uktadéw mechanicznych urzadzen
pneumatycznych i elektropneumatycznych

z wykorzystaniem programéw komputerowych wspomagajacych projektowanie

i wytwarzanie CAD/CAM;

E.19.1(4)4 sporzadza¢ dokumentacje techniczng uktadéw sterowania pneumatycznego
i elektropneumatycznego z wykorzystaniem programéw komputerowych
wspomagajgcych projektowanie

i wytwarzanie CAD/CAM;

E.19.1(4)5 sporzadzi¢ dokumentacje techniczng uktadéw mechanicznych urzgdzen
hydraulicznych i elektrohydraulicznych z wykorzystaniem programéw komputerowych
wspomagajacych projektowanie i wytwarzanie CAD/CAM,;

E.19.1(4)6 sporzadzi¢ dokumentacje techniczng uktadéw sterowania hydraulicznych
i elektrohydraulicznych z wykorzystaniem programéw komputerowych
wspomagajacych projektowanie i wytwarzanie CAD/CAM.
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19. (2) Projektowanie urzadzen i systeméw mechatronicznych

E.19.2(1) analizuje proces technologiczny w celu ustalenia zakresu projektu urzadzen
i systemdw mechatronicznych;

E.19.2(1)1 zinterpretowa¢ dokumentacje techniczng urzadzen i uktadow elektrycznych;

E.19.2(1)2 rozrézni¢ elementy i podzespoty urzadzen i uktadow elektrycznych;

E.19.2(1)3 dobra¢ przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzadzen i uktadéw
elektrycznych oraz elektronicznych;

E.19.2(1)4 wykona¢ montaz elementdéw i uktadow elektrycznych;

E.19.2(1)5 zinterpretowa¢ dokumentacje techniczng urzadzen i uktadow
pneumatycznych;

E.19.2(1)6 zinterpretowa¢ dokumentacje techniczng urzadzen i uktadéw
elektropneumatycznych;

E.19.2(1)7 rozrézni¢ elementy i podzespoty urzadzen i uktadéw pneumatycznych
i elektropneumatycznych;

E.19.2(1)8 dobrac przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzadzen i uktadéw
pneumatycznych;

E.19.2(1)9 dobrac przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzadzen i uktadéw
elektropneumatycznych;

E.19.2(1)10 wykonaé montaz elementéw i uktadéw pneumatycznych;

E.19.2(1)11 wykonaé montaz elementéw i uktadéw elektropneumatycznych;

E.19.2(1)12 zinterpretowac¢ dokumentacje techniczng urzadzen i uktadéw
hydraulicznych;

E.19.2(1)13 zinterpretowa¢ dokumentacje techniczng urzadzen i uktadéw
elektrohydraulicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19.2(1)14 rozrézni¢ elementy i podzespoty urzadzen i uktadéw hydraulicznych
i elektrohydraulicznych;

E.19.2(1)15 dobrac przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzadzen i uktadéw
hydraulicznych;

E.19.2(1)16 dobrac przyrzady i narzedzia pomiarowe do montazu urzadzen i uktadéw
elektrohydraulicznych;

E.19.2(1)17 wykonaé montaz elementéw i uktaddw hydraulicznych;

E.19.2(1)18 wykona¢ montaz elementdw i uktadéw elektrohydraulicznych;

E.19.2(2) okresla warunki pracy projektowanych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.19.2(2)1 okresli¢ warunki pracy elementow projektowanych uktadéw sterowania
elektrycznego;

E.19.2(2)2 okresli¢ warunki pracy elementow projektowanych uktadéw sterowania
pneumatycznego;

E.19.2(2)3 okresli¢ warunki pracy elementéw projektowanych uktaddw sterowania
elektropneumatycznego;

E.19.2(2)4 okresli¢ warunki pracy elementéw projektowanych uktadéw sterowania
hydraulicznego;

E.19.2(2)5 okresli¢ warunki pracy elementdw projektowanych uktadéw sterowania
elektrohydraulicznego;

E.19.2(3)4 przedstawic proces technologiczny sterowania hydraulicznego w postaci
graficznej (diagram stanu, schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(3)5 przedstawic proces technologiczny sterowania elektrohydraulicznego w
postaci graficznej (diagram stanu, schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(3) stosuje metody graficzne do opisu proceséw technologicznych;

E.19.2(3)1 przedstawi¢ proces technologiczny sterowania elektrycznego w postaci
graficznej (diagram stanu, schemat blokowy lub grafcet);
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19.2(3)2 przedstawic proces technologiczny sterowania pneumatycznego w postaci
graficznej (diagram stanu, schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(3)3 przedstawic¢ proces technologiczny sterowania elektropneumatycznego
w postaci graficznej (diagram stanu, schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(3)4 przedstawic¢ proces technologiczny sterowania hydraulicznego w postaci
graficznej (diagram stanu, schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(3)5 przedstawi¢ proces technologiczny sterowania elektrohydraulicznego
w postaci graficznej (diagram stanu, schemat blokowy lub grafcet);

E.19.2(4) dobiera elementy, podzespoty i zespoty do projektowanych urzadzen
i systemdw mechatronicznych;

E.19.2(4)1 dobrac elementy, podzespoty i zespoty elektryczne i elektroniczne do
projektowanych uktadéw sterowania stycznikowo-przekaznikowego z uwzglednieniem
zabezpieczen;

E.19.2(4)2 dobrac¢ elementy, podzespoty i zespoty pneumatyczne do projektowanych
uktadéw pneumatycznych z uwzglednieniem doboru czujnikéw i zabezpieczen;

E.19.2(4)3 dobrac¢ elementy, podzespoty i zespoty pneumatyczne, elektryczne i
elektroniczne do projektowanych uktadéw elektropneumatycznych z uwzglednieniem
doboru czujnikéw i zabezpieczen uktadu pneumatycznego i elektrycznego;

E.19.2(4)4 dobra¢ elementy, podzespoty i zespoty hydrauliczne do projektowanych
uktadéw hydraulicznych z uwzglednieniem doboru czujnikéw i zabezpieczen;

E.19.2(4)5 dobra¢ elementy, podzespoty i zespoty hydrauliczne, elektryczne i
elektroniczne do projektowanych uktadéw elektrohydraulicznych z uwzglednieniem
doboru czujnikéw i zabezpieczen uktadu hydraulicznego i elektrycznego;

E.19.2(5) projektuje uktady sterowania;

E.19.2(5)1 zaprojektowac uktady sterowania elektrycznego na podstawie
przedstawienia procesu technologicznego w formie opisowej lub z zastosowaniem
metod graficznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19.2(5)2 sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania zaprojektowanego uktadu sterowania
stycznikowo-przekaznikowego poprzez jego montaz i uruchomienie;

E.19.2(5)3 zaprojektowac uktady sterowania pneumatycznego na podstawie
przedstawienia procesu technologicznego w formie opisowej lub z zastosowaniem
metod graficznych;

E.19.2(5)4 zaprojektowad uktady sterowania elektropneumatycznego na podstawie
przedstawienia procesu technologicznego w formie opisowej lub z zastosowaniem
metod graficznych;

E.19.2(5)5 zaprojektowac uktady sterowania hydraulicznego na podstawie
przedstawienia procesu technologicznego w formie opisowej lub z zastosowaniem
metod graficznych;

E.19.2(5)6 zaprojektowad uktady sterowania elektrohydraulicznego na podstawie
przedstawienia procesu technologicznego w formie opisowej lub z zastosowaniem
metod graficznych;

E.19.2(6) stosuje oprogramowanie wspomagajace proces projektowania urzadzen
i systemdéw mechatronicznych.

E.19.2(6)1 zaprojektowac uktad sterowania elektrycznego z wykorzystaniem
oprogramowania wspomagajacego proces projektowania uktadéw elektrycznych;

E.19.2(6)2 zaprojektowac uktad sterowania pneumatycznego z wykorzystaniem
oprogramowania wspomagajacego proces projektowania uktadéw pneumatycznych;

E.19.2(6)3 zaprojektowac uktad sterowania elektropneumatycznego z wykorzystaniem
oprogramowania wspomagajgcego proces projektowania uktadéw
elektropneumatycznych;

E.19.2(6)4 zaprojektowac uktad sterowania hydraulicznego z wykorzystaniem
oprogramowania wspomagajacego proces projektowania uktadéw hydraulicznych;

E.19.2(6)5 zaprojektowac uktad sterowania elektrohydraulicznego z wykorzystaniem
oprogramowania wspomagajacego proces projektowania uktadéw
elektrohydraulicznych.
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19. (3) Programowanie urzadzen i systemow mechatronicznych

E.19.3(1) przestrzega zasad tworzenia programéw do programowania urzadzen
programowalnych;

E.19.3(1)2 okresli¢ parametry techniczne sterownika PLC;

E.19.3(1)3 zidentyfikowac elementy sterownika PLC;

E.19.3(1)4 okresli¢ mozliwosci rozbudowy struktury sterownika PLC o dodatkowe
moduty wejs¢ i wyjsé;

E.19.3(1)5 scharakteryzowac parametry wejsc¢ i wyjs¢ binarnych sterownika PLC;

E.19.3(1)6 scharakteryzowac parametry wejsc¢ i wyjs¢ analogowych sterownika PLC;

E.19.3(1)7 wymienic¢ tryby pracy sterownika PLC.

E.19.3(1)8 wyjasnic, jakie operacje s3 wykonywane w poszczegdlnych trybach pracy
sterownika PLC;

E.19.3(1)9 skonfigurowac sterownik PLC zgodnie z wymaganiami programu
sterowniczego (hardware);

E.19.3(1)10 scharakteryzowac¢ zasady tworzenia projektéw dla sterownika PLC;

E.19.3(1)11 wymieni¢ podstawowe jezyki programowania sterownikéw PLC (LAD, FBD,
STL);

E.19.3(1)12 zaadresowac wejscia i wyjscia sterownika PLC;

E.19.3(1)13 utworzy¢ listy przyporzadkowania (adresowanie absolutne
i symboliczne, komentarze);

E.19.3(1)14 odczytywad i zapisywac liczby w réznych formatach (w kodzie BCD, jako
integer, jako real, w formacie binarnym i szesnastkowym);

E.19.3(1)15 rozpozna¢ podstawowe elementy i instrukcje edytora LAD, FBD i STL;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19.3(1)16 rozpozna¢ symbole graficzne jezyka grafcet;

E.19.3(1)17 rozpoznac uktady wspdtrzednych robota;

E.19.3(1)18 wyjasni¢ na czym polega sterowanie w poszczegdlnych osiach oraz
w uktadzie X-Y-Z (zadanie proste , odwrotne);

E.19.3(1)19 zaadresowac dodatkowe wejscia i wyjscia w kontrolerze robota;

E.19.3(1)20 zdefiniowa¢ przestrzen robocza manipulatora i robota;

E.19.3(1)21 skonfigurowaé w programie sterujgcym chwytak oraz oméwic zmiane
punktu TCP robota czy manipulatora;

E.19.3(2) interpretuje programy napisane w jezykach programowania dla urzadzen
programowalnych;

E.19.3(2)1 rozpoznad, w ktédrym jezyku programowania sterownikéw PLC zostat
utworzony program sterowniczy;

E.19.3(2)2 rozpoznaé programowo utworzone bramki logiczne w edytorze LAD oraz
FBD;

E.19.3(2)3 rozpoznad programowo utworzone przerzutniki RS w edytorze LAD oraz
FBD;

E.19.3(2)4 rozpoznad programowo utworzone wyjscia z pamiecig w edytorze LAD oraz
FBD;

E.19.3(2)5 okresli¢ rodzaj, ilos¢ i funkcje zastosowanych w programie markeréw;

E.19.3(2)6 rozpoznad parametry programowo utworzonych licznikéw w edytorze LAD
oraz FBD;

E.19.3(2)7 rozpoznad parametry programowo utworzonych cztonéw czasowych
(timeréw) w edytorze LAD oraz FBD;

E.19.3(3) opracowuje program do sterowania urzgdzeniami i systemami
mechatronicznymi na podstawie opisu graficznego lub procesu technologicznego;

E.19.3(3)1 utworzy¢ program sterowania w schemacie drabinkowym (LAD) wedtug
zadanego algorytmu sterowania;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19.3(3)2 utworzy¢ program sterowania w blokach logicznych (FBD) wedtug zadanego
algorytmu sterowania;

E.19.3(3)3 wykonac translacje napisanego programu sterowniczego na inne jezyki
programowania;

E.19.3(3)4 opracowac algorytm procesu sterowania w postaci diagramu pracy,
schematdéw blokowych i Grafcetu na podstawie opisu procesu technologicznego pracy
urzadzenia lub systemu mechatronicznego;

E.19.3(3)5 opracowac program sterujgcy ruchem ramienia na podstawie informacji
o zakresie i celu manipulacji;

E.19.3(4) postuguje sie oprogramowaniem do programowania urzadzen
programowalnych;

E.19.3(4)1 zinterpretowac informacje zawarte w danych technicznych sterownika PLC;

E.19.3(4)2 wgrac oprogramowanie sterownika PLC do komputera PC;

E.19.3(4)3 uruchomi¢ oprogramowanie sterownika PLC na komputerze PC i utworzyé
»~howy projekt”;

E.19.3(4)4 zastosowac algorytm tworzenia programu w danej wersji oprogramowania
sterownika PLC;

E.19.3(4)5 zdefiniowac odpowiednie moduty sprzetowe sterownika PLC;

E.19.3(4)6wybrac jezyk, za pomoca ktérego zostanie zbudowany program uzytkowy
sterownika PLC;

E.19.3(4)7 skompilowac opracowany program sterowniczy
i przetransmitowac go do pamieci jednostki centralnej programowanego sterownika
PLC;

E.19.3(4)8 przetransmitowaé program z pamieci jednostki centralnej sterownika PLC
do komputera PC;

165




Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19.3(4)9 zdefiniowac typy zmiennych dostepne w pakiecie oprogramowania
sterownika oraz wybrac te, ktdre zostang zastosowane w opracowywanym projekcie;

E.19.3(4)10 uruchomié oprogramowanie sterujgce robotem i utworzy¢ ,,nowy projekt”;

E.19.3(4)11 uruchomic oprogramowanie sterujace robotem i edytowac istniejgcy
projekt;

E.19.3(4)12 oméwic interfejs programu;

E.19.3(4)13 skompilowaé wybrany program i przestac¢ go do kontrolera robota;

E.19.3(4)14 edytowac program znajdujacy sie w pamieci kontrolera za pomocg panelu;

E.19.3(4)15 skonfigurowac¢ oprogramowanie kontroler po dodanie dodatkowego
modutu kontrolera;

E.19.3(5) testuje dziatanie programow;

E.19.3(5)1 zastosowac narzedzia programowe do testowania dziatania programéw;

E.19.3(5)2 sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania napisanego programu przy pomocy
symulatora (wirtualnego sterownika);

E.19.3(5)3 przetestowac opracowany program sterowniczy przy pomocy tablicy
zmiennych;

E.19.3(5)4 przetestowac opracowany program sterowniczy poprzez jego uruchomienie
na modelu symulacyjnym sterowanego systemu;

E.19.3(5)5 przetestowac opracowany program sterowniczy robotem w programie na
komputerze PC poprzez jego uruchomienie na modelu robota;

E.19.3(5)6 przetestowac opracowany program sterowniczy robotem przestany do
kontrolera robota na 10% predkosci robota;

E.19.3(6) analizuje programy do sterowania urzgdzeniami i systemami
mechatronicznymi;

E.19.3(6)1 opracowac algorytm procesu technologicznego w postaci schematu
blokowego lub Grafcetu na podstawie analizy programu sterowniczego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej

Uczacy sie:

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie po zrealizowaniu zajec¢ potrafi:

E.19.3(6)2 scharakteryzowac btedy wykrywane przez system i btedy funkcjonalne;

E.19.3(6)3 wyszukac i naprawié¢ btedy wystepujgce w analizowanym programie
sterowniczym;

E.19.3(6)4 oceni¢ poprawnosc¢ dziatania programu do sterowania urzadzeniami
i systemami mechatronicznymi na podstawie przeprowadzonej analizy programu
sterowniczego oraz opisu procesu technologicznego;

E.19.3(6)5 zastosowac oprogramowanie do wizualizacji proceséw sterowania
urzadzeniami i systemami mechatronicznymi i na tej podstawie ocenic¢ poprawnos$é¢
dziatania programu sterowniczego;

E.19.3(6)6 oceni¢ poprawnos¢ dziatania programu na podstawie programu symulacji
na komputerze PC;

E.19.3(6)7 ocenié ryzyko kolizji podczas testowego uruchomienia przy matej predkosci
pracy;

E.19.3(6)8 oceni¢ poprawnosc¢ sktadni programu sterujgcego robotem na podstawie
kompilacji (btednej/bezbtednej);

E.19.3(6)9 wyszukac i naprawic btedy wystepujace w analizowanym programie
sterujgcym robotem na podstawie kompilacji;

E.19.3(7) modyfikuje parametry proceséw w programach urzadzen i systemow
mechatronicznych.

E.19.3(7)1 zmodyfikowaé program sterowniczy PLC poprzez zalecang zmiane nastaw
licznikéw oraz timerdw;

E.19.3(7)2 wykonac programowa regulacje parametrow wejsciowych falownika
sterujacego pracg silnika indukcyjnego;

E.19.3(7)3 zmodyfikowac¢ program sterowniczy PLC zgodnie ze zmienionymi
warunkami pracy urzadzenia mechatronicznego (np. zmiana sygnatu wejsciowego,
dodanie dodatkowego sygnatu wejsciowego, dodanie dodatkowego urzadzenia
wyjsciowego sterownika);
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

E.19.3(7)4 zmodyfikowac¢ program sterowniczy przez zmiane punktéw pozycji;

E.19.3(7)5 zmodyfikowac realizacje pracy robota przez zmiane szybkosci przejscia;

E.19.3(7)6 zmodyfikowac realizacje pracy robota po zmianie chwytaka;

E.19.3(7)7 zmodyfikowac realizacje pracy robota po zmianie masy manipulowanej
ramieniem.
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