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1. Podstawy prawne ksztatcenia zawodowego kursu kwalifikacyjnego

Do prawidtowej organizacji i prowadzenia kwalifikacyjnych kurséw zawodowych niezbedna jest

znajomos¢ nastepujacych aktdw prawnych:

e  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 niektdrych innych ustaw — Dz. U. Nr 205, poz. 1206);

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

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

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

e  Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 lipca 2012 r. w sprawie przypadkdw,
w jakich do publicznej lub niepublicznej szkoty dla dorostych mozna przyjgé osobe, ktdra ukonczyta
16 albo 15 lat, oraz przypadkdéw, w jakich osoba, ktdra ukorczyta gimnazjum, moze spetniaé
obowigzek nauki przez uczeszczanie na kwalifikacyjny kurs zawodowy (Dz. U. poz. 857);

e 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 mechaniki,
pneumatyki, hydrauliki, elektrotechniki, elektroniki i informatyki. Pracownik po ukoriczeniu kwalifikacji
zawodowej E.18 Eksploatacja urzadzen i systemdw mechatronicznych jest specjalisty
o interdyscyplinarnych kwalifikacjach. Przygotowany jest do uruchomienia, obstugi i konserwacji
zautomatyzowanych systeméw oraz urzadzen mechatronicznych, ktére charakteryzujg sie

wielofunkcyjnoscig i inteligencjg programowa.

2.2. Zadania zawodowe

Uzyskanie kwalifikacji pozwala na wykonywanie zadan zawodowych zwigzanych

z uruchamianiem, obstugg i konserwacjg urzadzen i systemdéw mechatronicznych, takich jak:



e  przygotowanie urzadzen mechatronicznych do uruchomienia,
e uruchamianie urzadzen i systemdéw mechatronicznych,
e nadzorowanie pracy urzadzen i systeméw mechatronicznych,
e wykonywanie pomiarow parametréw urzadzen i systemdw mechatronicznych,
. konserwacja urzadzen i systemdéw mechatronicznych,
e naprawa urzadzen i systemdw mechatronicznych,
e nadzorowanie pracy oséb obstugujgcych urzadzenia mechatroniczne.
Po uzyskaniu kwalifikacji E.18 Eksploatacja urzadzen i systemdw mechatronicznych mozna by¢
zatrudnionym na stanowiskach: mistrza obstugi i konserwacji, mistrza produkcji, brygadzisty do spraw
remontowych, kontrolera utrzymania ruchu, kontrolera jakosci, pracownika technicznego serwisu

urzadzen mechatronicznych, mistrza w dziatach serwisowo-naprawczych.

2.3. Warunki pracy

Osoby posiadajace kwalifikacje Eksploatacja urzadzen i systeméw mechatronicznych sa
najczesciej zatrudnione w systemie zmianowym o osmiogodzinnym dniu pracy, wykonujac ja przede
wszystkim w pozycji siedzgcej lub stojgcej na hali produkcyjnej. Zadania zawodowe wykonywane sg
indywidualnie lub zespotowo. Dobrego pracownika powinna cechowa¢ miedzy innymi: pracowitos¢,
sumiennos¢, punktualnos¢, odpowiedzialnosé za powierzone obowiazki, umiejetnos¢ pracy w zespole,
komunikatywnos$é, umiejetnos¢ organizacji pracy, odpornos¢ na stres, analityczne myslenie,
umiejetnos$¢ rozwigzywania nietypowych probleméw towarzyszacych pracy, zainteresowania
techniczne i informatyczne, zdolnos¢ do ciggtego samodoskonalenia sie. Obstuga urzadzen i systemoéw
mechatronicznych wymaga umiejetnosci podejmowania szybkich i trafnych decyzji podzielnosci uwagi.
Osoba wykonujaca to zadanie powinna posiada¢ duze uzdolnienia informatyczne oraz techniczne ze
wzgledu na wielofunkcyjnos¢ urzagdzen mechatronicznych. Zadania zawodowe majg charakter ztozony
i wykonywane sg w warunkach typowych, ale czesto tez problemowych. Wskazane bytoby réwniez
posiadanie prawa jazdy, gdyz praca moze sie wigza¢ zkoniecznosciag przemieszczania sie
(uruchomienie, konserwacja lub naprawa u klienta, szkolenia zatogi).

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 te, ktére zwigzane s3 ze stresem, wynikajgcym z presji klienta, czasu
oraz dtugotrwatej pracy przy komputerze. Do wykonywania zadan zawodowych uzywane s3

réznorodne narzedzia i przyrzady kontrolno-pomiarowe.



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

3.1. Termin rozpoczecia i zakonczenia kursu, forma zliczenia

Kwalifikacyjny kurs zawodowy w zakresie kwalifikacji E.18. Eksploatacja urzadzen isystemow
mechatronicznych wymaga realizacji 820 h dydaktycznych , 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 ¢wiczen oraz na podstawie
uzyskanych w trakcie kursu ocen.

Osoba, ktdra uzyskata zaliczenie, otrzymuje zaswiadczenie o ukonczeniu kwalifikacyjnego kursu
zawodowegol. Osoba, ktdra ukonczyta kwalifikacyjny kurs zawodowy i otrzymata zaswiadczenie o jego
ukonczeniu moze przystgpi¢ do egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowe E.18. Eksploatacja

urzadzen i systemow mechatronicznych.

3.2. Liczba godzin

Na kwalifikacyjny kurs zawodowy w zakresie kwalifikacji E.18. Eksploatacja urzadzen i systemow
mechatronicznych w trybie stacjonarnym przeznaczono 820 godzin (dodatkowo 40 godzin praktyk

zawodowych), natomiast w trybie zaocznym 535 godzin (dodatkowo 40 godzin praktyk zawodowych).

3.3. Sposdéb organizacji kursu

W formie zaocznej kurs trwa 535 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 820 godzin, przewidywany czas realizacji to 9 miesiecy,
przynajmniej 3 dni w tygodniu w systemie dziennym lub 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.18.
Eksploatacja urzadzen i systemdéw mechatronicznych nie przewiduje sie wykorzystania metod i technik

ksztatcenia na odlegtos¢ w czesci praktycznej kursu.

4. Wymagania wstepne dla uczestnikow i stuchaczy

Kwalifikacyjny kurs zawodowy jest pozaszkolng formg ksztatcenia ustawicznego, adresowang do

0s6b dorostych, zainteresowanych uzyskiwaniem i uzupetnianiem wiedzy, umiejetnosci i kwalifikacji

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



zawodowych. Osoby, realizujgce ksztatcenie na kwalifikacyjnych kursach zawodowych to osoby
doroste, ktore ukonczyty 18 lat.

Przeciwwskazaniem do podjecia ksztatcenia na kwalifikacyjnym kursie zawodowym E.18.
Eksploatacja urzadzen i systemdédw 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.18.
Eksploatacja urzadzen i systemdédw mechatronicznych pozwoli na osiggniecie celdw ogdlnych
ksztatcenia zawodowego zapisanych w rozporzadzeniu w sprawie podstawy programowej ksztatcenia
w zawodach.

Zgodnie z podstawg programowa ksztatcenia program nauczania kwalifikacyjnego kursu
zawodowego dla kwalifikacji E.18. Eksploatacja urzadzen i systemdédw mechatronicznych obejmuje
nastepujace grupy efektow ksztatcenia:

o  efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodéw (BHP, PDG, JOZ, KPS, OMZ),
o efekty ksztatcenia wspdlne dla zawoddédw 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 zawodéw obszaru mechanicznego i gérniczo-

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

i PKZ(M.b),

o efekty ksztatcenia wtasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie E.18. Eksploatacja
urzadzen i systemow mechatronicznych.

Wszystkie efekty ksztatcenia zostaty wymienione w zataczniku nr 1.

6. Plan nauczania i mapa dydaktyczna dla kwalifikacji zawodowej

Zgodnie z rozporzgdzeniem 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.18. Eksploatacja urzadzen i systemoéw
mechatronicznych minimalna liczba godzin na ksztatcenie zawodowe zostata okreslona dla celéw
ksztatcenia i wynosi:

e 650 godzin na realizacje efektéw wspdlnych dla wszystkich zawodow i wspélnych dla zawoddéw w
ramach obszaru ksztatcenia,

e 170 godzin na realizacje kwalifikacji efektow kwalifikacji E.18. Eksploatacja urzadzen

e isystemdw mechatronicznych.

Dla kwalifikacyjnego kursu zawodowego E.18. Eksploatacja urzadzen i systemdédw mechatronicznych

przyjeto 820 godzin ksztatcenia zawodowego.

Tabela 1. Plan nauczania dla kwalifikacji zawodowej E.18. Eksploatacja urzadzen isystemow

mechatronicznych

Obowigzkowe zajecia edukacyjne Liczba godzin w okresie

Kurs kwalifikacyjny

ik
Lp. nauczania
Semestr | Semestr Il | Tygodniowo | tacznie
Modutowe ksztatcenie zawodowe
1 E18.M1. Organ]zowanle d2|affalno.SC| 90 30 90
w branzy mechatronicznej
5 E.18. M2 Badanie uktaddw elektrycznych 200 130 11 330

i elektronicznych

E.18. M3 Konstrukcje mechaniczne
3. wystepujace w urzadzeniach 110 120 7,(6) 230
i systemach mechatronicznych

E18.M4 Eksploatacja urzadzen i systemow

4. mechatronicznych 170 >(6) 170
Tygodniowa taczna liczba godzin ksztatcenia
400 420 27,(3) 820
zawodowego
Praktyka zawodowa 50h

*Do celéw obliczeniowych przyjeto 30 tygodni w ciggu jednego roku szkolnego.
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Tabela 2 Wykaz modutéw i jednostek modutowych dla kwalifikacyjnego kursu zawodowego E.18.

Eksploatacja urzadzen i systeméw mechatronicznych

Liczba godzin

AT rzeznaczona
obowigzkowych zajeé Nazwa jednostki modutowej P .
. na jednostke
edukacyjnych
modutowq
E18.M1.J1.Przestrzeganie przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy 30
w zakresie eksploatacji urzadzen systemdw mechatronicznych.
E18.M1. Organizowanie
dziatalnosci E18.M1.J2. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej w branzy 30
w branzy mechatronicznej.
mechatronicznej
E18.M1.J3. Postugiwanie sie jezykiem obcym zawodowym w zakresie 30
eksploatacji urzadzen i systemow mechatronicznych.
E.18. M2.J1. Analizowanie, wykonywanie pomiaréw i badanie 30
obwoddw elektrycznych pradu statego.
E.18. M2 Badanie
uktadow E.18. M2. J1. Analizowanie, wykonywanie pomiardw i badanie 120
elektrycznych obwodow elektrycznych pradu zmiennego.
i elektronicznych
E.18. M2. J3. Analizowanie dziatania uktadéw elektronicznych 130
analogowych i cyfrowych.
E.18. M3 Konstrukcje E.18. M3.J1.Czytanie i wykonywanie dokumentacji techniczne;j. 90
mechaniczne
wystepujace
w urzadzeniach E.18. M3.J2. Stosowanie technologii mechanicznych w urzadzeniach 140
i systemach i systemach mechatronicznych.
mechatronicznych
E18.M4.Eksploatacja E18.M4.J1. Uruchamianie urzadzen i systemdéw mechatronicznych. 90
urzadzen
I systemow E18.M4.J2. Obstuga urzadzen i systemow mechatronicznych. 80

mechatronicznych
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E18.M1.
Organizowanie
dziatalnosci w branzy
mechatronicznej.

E18.M1.J1.Przestrzeganie
przepiséw bezpieczenstwa

i higieny pracy wzakresie
eksploatacji urzadzen

i systemdw mechatronicznych.

E.18. M1.J2. Podejmowanie
dziatalnosci gospodarczej
w branzy mechatronicznej.

E18.M1.J3. Postugiwanie sie
jezykiem obcym zawodowym

w zakresie eksploatacji urzadzen
i systemdéw mechatronicznych.

E.18. M2Badanie uktadow elektrycznych
i elektronicznych

E.18.M2.J1 Analizowanie, wykonywanie
pomiaréw i badanie obwodow elektrycznych
pradu statego.

E.18.M2.J2 Analizowanie, wykonywanie
pomiaréw i badanie obwoddw elektrycznych
pradu zmiennego.

E.18.M2.J3 Analizowanie dziatania uktadéw
elektronicznych analogowych
i cyfrowych.

E.18. M3 Konstrukcje mechaniczne
wystepujace w urzadzeniach
i systemach mechatronicznych.

E.18.M3.J1. Czytanie i wykonywanie
dokumentacji technicznej.

E.18.M3. J2. Stosowanie technologii
mechanicznych w urzadzeniach
i systemach mechatronicznych.

E18.M4.Eksploatacja urzadzen i systemow
mechatronicznych.

l

E18.M4.J1. Uruchamianie urzadzen
i systemow mechatronicznych.

E18.M4.J2 Obstuga urzadzen
i systemdéw mechatronicznych.

Rys. 1. Mapa dydaktyczna dla kwalifikacyjnego kursu zawodowego E.18
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7. Tresci ksztatcenia w zakresie poszczegdlnych zajec, sposoby ich osiggania, z uwzglednieniem mozliwosci

indywidualizacji oraz wykaz literatury oraz niezbednych srodkéow i materiatow dydaktycznych

7.1. E18.M1. Organizowanie dziatalnosci w branzy mechatronicznej

7.1.1. E18.M1.J1.Przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie eksploatacji urzadzen i systeméw

mechatronicznych

7.1.2. E18.M1.J2.Podejmowanie dziatalnos$ci gospodarczej w branzy mechatroniczne;j

7.1.3. E18.M1.J3. Postugiwanie sie jezykiem obcym zawodowym w zakresie eksploatacji urzadzen i systeméw mechatronicznych

E18.M1.J1.Przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie eksploatacji urzadzen i systeméw mechatronicznych

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia
Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

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

BHP(1)2 wyjasni¢ pojecia dotyczace ochrony przed porazeniem prgdem 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 ergonomia w branzy mechatronicznej;

BHP(2)1 scharakteryzowac system prawny ochrony pracy w Polsce;

BHP(2)2 wymienic organy sprawujgce nadzor nad warunkami pracy w Polsce;

BHP(2)3 wymienic¢ organy sprawujgce nadzor 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;

System prawny i organizacyjny ochrony pracy w Polsce.
Prawa i obowigzki pracodawcy oraz pracownika

w zakresie bhp i ochrony pracy.

Konsekwencje naruszenia przepiséw oraz zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania
zadan zawodowych.

System prawny i organizacyjny ochrony srodowiska

w Polsce. Zasady ochrony srodowiska na stanowisku
pracy.

Zagrozenia pozarowe i ochrona przeciwpozarowa.
Zasady postepowania w sytuacjach zagrozenia
pozarem.

Ergonomia w ksztattowaniu warunkdéw pracy.

Czynniki szkodliwe, niebezpieczne i ucigzliwe dla
zdrowia wystepujace w branzy mechatronicznej.
Zagrozenia zwigzane z dziataniem pradu elektrycznego.
Dziatanie pradu elektrycznego na organizm cztowieka.
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BHP(3)1 wymienic¢ prawa i obowigzki pracownika w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy;

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

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

BHP(3)4 okresli¢ konsekwencje wynikajace z naruszenia praw i obowigzkdw przez pracodawce i osoby kierujace
pracownikami w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy;

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

BHP(4)2 rozpoznac zrédta 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)1 wymieni¢ czynniki szkodliwe dla zdrowia i zycia cztowieka wystepujace podczas projektowania i programowania
urzadzen i systemOw 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;

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

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;

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

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

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

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 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 zadan zawodowych w branzy
mechatronicznej;

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

BHP(10)2 zidentyfikowa¢ 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.

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:

— zapoznac sie z trescig zadania (tekst przewodni do wykonania ¢wiczenia),
- zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢éwiczenia,

- przyjac role ratownika, poszkodowanego lub obserwatora,

— jako ratownik wykona¢ zadanie zgodnie z poznanym algorytmem,
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jako obserwator zwréci¢ uwage na poprawnosc i kolejnos¢ wykonywania czynnosci,

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

zamienic sie rolami z kolezankami/kolegami,
¢wiczenie powtarzaé, az do nabycia biegtosci w wykonywaniu zadania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajgca dokumentacje zadania,
materac,

fantom,

maseczka do sztucznego oddychania,

standardowo wyposazona apteczka.

Zadanie 2

Uzupetnij ponizszg tabelke

Ksztatt i barwa

. . Znaczenie
bezpieczenstwa

Przyktady stosowania przy obstudze
urzadzen elektrycznych
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Zadanie 3
- Wymien podstawowe zasady bezpieczerstwa stosowane w celu unikniecia porazenia pragdem elektrycznym.
- Wymien co najmniej 3 zasady bezpiecznego postugiwania sie urzadzeniami elektrycznymi w domu.

Zadanie wykonaj w grupie 2-3 osobowej, korzystajac z literatury znajdujacej sie w pracowni BHP oraz informacji znalezionych na stronach internetowych. Po wykonaniu zadania zaprezentuj
wyniki swojej pracy. Zadanie bedzie podlegato ocenie.

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

W pracowni, w ktérej prowadzone beda zajecia edukacyjne, powinny znajdowac sie: zbiory przepisow prawa w zakresie bezpieczeristwa 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 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 sSrodki dydaktyczne. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych, a 2-
osobowych podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne
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Zbiory przepisow 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. Wyposazenie
do nauki udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej (fantom). Zestawy ¢éwiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidéw, karty samooceny, karty pracy dla ucznidéw.
Zalecane metody dydaktyczne

Jednostka modutowa Przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie eksploatacji urzadzen i systeméw mechatronicznych wymaga stosowania aktywizujgcych metod
ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem éwiczen 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 nieprzekraczajacej 12 oséb, 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 ¢wiczen,

- - 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 modutowej proponuje sie przeprowadzi¢ test pisemny z zadaniami otwartymi i zamknietymi lub test typu préba pracy. W korficowej ocenie
jednostki modutowej nalezy uwzglednic¢ poziom wykonania ¢wiczen oraz wyniki testu.

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

Wykaz niezbednej literatury

- Kodeks pracy.

- Kowalewski St., Dabrowski A., Dabrowski M. , Bezpieczenstwo i ochrona cztowieka w srodowisku pracy. Prawna ochrona pracy. CIOP - PIB, Warszawa 2008

- Praca zbiorowa: 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.: Bezpieczeristwo i higiena pracy. Podrecznik do ksztatcenia zawodowego, WSiP, Warszawa 2015

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

-Kowalski A., Przestrzeganie przepiséw 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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E18.M1.)2. Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej w branzy mechatronicznej

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia
Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

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)1 dokonac 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 rozrézni¢ rodzaje prawa autorskiego;

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

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

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

PDG(3)1 wyszukac przepisy prawa okreslajace prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

PDG(3)2 dokonac analizy aktéw 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 przepisow prawa dotyczacych rozliczen finansowych jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej;

Zasady funkcjonowania gospodarki rynkowej.
Mechanizm rynkowy — sposob dziatania.

Popyt i podaz w gospodarce rynkowe;j.

Konkurencja rynkowa.

Przepisy prawa autorskiego.

Ochrona danych osobowych w przedsiebiorstwie.
Przepisy prawa regulujgce prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej w branzy elektryczno-elektroniczne;j.

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-elektronicznej.

Rejestracja wtasnej firmy.

Rodzaje dokumentéw zwigzanych z rejestracja firmy.
Prowadzenie dziatalnosci jednoosobowej dziatalnosci
gospodarczej w branzy elektryczno-elektroniczne;j.
Rozliczenia finansowe.

Zasady rozliczania z urzedem skarbowym.

Zasady prowadzenia ewidencji podatku VAT.
Zobowigzania przedsiebiorcy wobec Zaktadu
Ubezpieczen Spotecznych.

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

Wynik finansowy prowadzonej dziatalnosci
gospodarcze;j.

Prowadzenie korespondencji w firmie.

Urzadzenia biurowe w firmie.
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PDG(3)6 dokonac analizy przepiséw prawa dotyczacych obowigzkow przedsiebiorcy;

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

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

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

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

PDG(4)5 rozréznié 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¢ uczestnikow rynku branzy elektryczno-elektronicznej;

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

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

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 wspotdziatania z przedsiebiorstwami branzy elektryczno-elektronicznej;

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

PDG(7)1 zaplanowac 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 zidentyfikowaé systemy obiegu korespondencji w firmie;

PDG(8)2 scharakteryzowad zasady sporzgdzania pism;

PDG(8)3 uzasadni¢ konieczno$é sporzadzania pism zgodnie z zasadami;
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PDG(8)4 sporzadzi¢ pismo do instytucji zewnetrznej;

PDG(8)5 prowadzi¢ korespondencje elektroniczng;

PDG(8)6 sporzadzi¢ umowe na wykonanie ustugi remontowej urzgdzenia mechatronicznego;

PDG(8)7 sporzadzi¢ umowe na wykonanie ustugi serwisowej urzgdzenia mechatronicznego;

PDG(9)1 rozrdézni¢ urzagdzenia biurowe;

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

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

PDG(9)4 postuzyc sie urzagdzeniami biurowymi;

PDG(9)5 zastosowac wybrany komputerowy program graficzny;

PDG(10)1 uzasadni¢ celowos$¢ sporzadzenia planu dziatar 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 dziatar 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 dziatarh marketingowych prowadzonej dziatalnosci gospodarczej;

PDG(11)1 rozrézni¢ rodzaje kosztéw zwigzanych z dziatalnoscia gospodarczg;

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

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

PDG(11)4 wyjasnic¢ zasady dokumentowania kosztéw;

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

PDG(11)6 rozrézni¢ rodzaje przychoddw uzyskiwanych przez przedsiebiorstwo;
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PDG(11)7 okresli¢ czynniki wptywajace na wielos$¢ przychodow;

PDG(11)8 rozpoznac¢ 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 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 oceni¢ efektywnosc¢ dziatan w zakresie kosztow i przychoddw 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 réwnowagi rynkowe;.

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 realizujgca ustugi w zakresie: serwis, konserwacja, regeneracja i naprawa narzedzi pneumatycznych i elektropneumatycznych. obierz

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

Etap |

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

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

lll etap — podejmowanie systematycznych dziatan projektowych:

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

- selekcja i analiza zgromadzonych informacji,

- whnioskowanie ukierunkowane na wybdr optymalnego rozwigzania,

- wykonanie projektu w praktyce.

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

W pracowni, w ktérej prowadzone beda zajecia edukacyjne, powinny znajdowac sie: zbiory przepiséw 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.
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Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajgcej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych, a 2-osobowych 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 ¢éwiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniow,
karty samooceny, karty pracy dla ucznidow.

Zalecane metody dydaktyczne

Gtéwnym zadaniem jednostki modutowej Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej w branzy mechatronicznej, w czesci dotyczacej sposobu dziatania mechanizmu rynkowego, jest zapoznanie
ucznidéw 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 rynkowej.

Gtéwnym zadaniem jednostki modutowej Podejmowanie dziatalnosci gospodarczej w branzy mechatronicznej, w czesci dotyczacej planowania i prowadzenia jednoosobowej dziatalnosci
gospodarczej, jest przygotowane uczgcego sie do funkcjonowania na rynku pracy jako przedsiebiorcy.

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

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 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 stuchaczy ocenia¢ w zakresie zaplanowanych uszczegétowionych celéw ksztatcenia na podstawie:

- - obserwacji wykonanych ¢wiczen,

- - testu pisemnego.

Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzaé na podstawie obserwacji czynnosci wykonywanych przez ucznia w trakcie realizacji ¢wiczen. Podczas obserwacji nalezy zwréci¢ uwage na:
- - wyszukiwanie i przetwarzanie rzetelnych informacji pozyskanych z réznych zrédet,

- - poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢éwiczen,

- - umiejetnos¢ pracy w zespole.

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

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
- dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
- dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb i mozliwosci uczacych sie.
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E18.M1.J3. Postugiwanie sie jezykiem obcym zawodowym w zakresie eksploatacji urzadzen i systemoéw mechatronicznych

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia
Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

JOZ(1)1 prowadzi¢ dialog z uczestnikami procesu pracy;

JOZ(1)2 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng branzy elektryczno- elektronicznej;

J0OZ(1)3 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng dotyczacg maszyn i urzgdzen elektrycznych;

JOZ(1)4 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng dotyczacy elementdw i podzespotéw pneumatycznych;

JOZ(1)5 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng dotyczacg elementdéw i podzespotéw hydraulicznych;

JOZ(1)6 zastosowac nazwy czynnosci wykonywanych podczas naprawy i konserwacji urzgdzenia mechatronicznego;

JOZ(1)7 postuzyé sie zasobem srodkow jezykowych umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych w zakresie eksploatacji
urzadzen i systemow mechatronicznych;

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

JOZ(2)2 przeprowadzi¢ rozmowe dotyczacg procesu uruchomienia zautomatyzowanego urzadzenia mechatronicznego;

J0Z(2)3 sformutowac proste wypowiedzi dotyczace zasad konserwacji podzespotdéw urzagdzen mechatronicznych;

JOZ(2)4 zaprezentowac zalety obstugi urzadzenia mechatronicznego podczas rozmowy z kontrahentem;

JOZ(2)5 przeprowadzi¢ rozmowe z klientem dotyczaca awarii urzadzenia mechatronicznego;

J0Z(2)6 przeprowadzi¢ rozmowe z klientem dotyczacg zakresu naprawy urzadzenia mechatronicznego;

JOZ(3)1 przekaza¢ informacje zawarte w ofercie handlowej czesci zamiennych do urzadzen pneumatycznych;

10Z(3)2 sformutowaé wypowiedzi dotyczgce informacji zawartej w dokumentacji technicznej dotyczacej zasad eksploatacji
urzadzenia mechatronicznego;

10Z(3)3 zinterpretowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej urzagdzenia odnosnie zakresu i metod konserwacji
mechanicznych elementéw konstrukcyjnych;

Terminologia zwigzana z bezpieczenstwem i higieng
pracy.

Terminologia zwigzana z zagrozeniami w miejscu pracy
(nakazy, zakazy’ znaki informacyjne, procedury
bezpieczenstwa).

Wielkosci fizyczne, parametry, miary, ilosci.

Nazwy maszyn, urzgdzen i narzedzi elektrycznych.
Nazwy maszyn, urzadzen i narzedzi
elektropneumatycznych i pneumatycznych.

Nazwy maszyn, urzadzen i narzedzi hydraulicznych

i elektrohydraulicznych.

Nazwy elementdw i zespotéw mechanicznych urzadzen
elektromechanicznych.

Nazwy czynnosci zawodowych.

Nazwy zawoddéw branzy mechanicznej, elektrycznej

i mechatronicznej.

Nazwy stanowisk i miejsc pracy.

Ogdlne wiadomosci o metodach konserwacji
podzespotdéw urzadzen mechatronicznych.
Podstawowe stownictwo dotyczgce uktaddw zasilania
i zabezpieczen.

Obcojezyczne instrukcje obstugi wybranych urzadzen
mechatronicznych.

Obcojezyczne karty katalogowe urzadzen
elektrycznych, pneumatycznych i hydraulicznych.
Informacje o montazu urzadzen mechatronicznych

w jezyku polskim i obcym.

Dokumentacja techniczna obcojezyczna, katalogi,
normy, instrukcje, poradniki.

Dokumenty Europass.

Korespondencja biznesowa tradycyjna i elektroniczna.
Biznesowa rozmowa telefoniczna.
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JOZ(3)4 zinterpretowacd informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczagce warunkow i parametréw pracy urzadzen
i systemdw mechatronicznych;

JOZ(3)5 zinterpretowacd informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczgce zakresu ogledzin stanu technicznego
elementow i podzespotdéw elektrycznych i elektronicznych urzadzan i systemow mechatronicznych;

JOZ(4)1 scharakteryzowac stanowiska pracy mechatronika zatrudnionego na stanowisku mistrza dziatu obstugi i konserwacji
urzgdzen mechatronicznych;

JOZ(4)2 wymieni¢ czynnosci zawodowe mechatronika pracujgcego w dziale utrzymania ruchu w zautomatyzowanym
zaktadzie przemystowym;

JOZ(4)3 uzyskac informacje dotyczace zaistniatej awarii systemu mechatronicznego;

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

JOZ(4)5 zaprezentowac wspdtpracownikdw i zaktad pracy podczas rozmowy z kontrahentem;

JOZ(4)6 udzieli¢ odpowiedzi pisemnej oraz ustnej na zapytania kontrahentow i klientow;

J0Z(4)7 sporzadzi¢ raport/notatke stuzbowg dotyczgca awarii urzgdzenia mechatronicznego;

J0OZ(4)8 sporzadzi¢ notatke na temat uzgodnionych zatozen dotyczacych naprawy urzgdzenia mechatronicznego;

J0Z(4)9 sporzadzi¢ dokumentacje techniczng wykonanej naprawy;

JOZ(4)10 wypetni¢ dokumenty aplikacyjne Europass — uzupetni¢ swéj Europejski Paszport Umiejetnosci;

JOZ(5)1 skorzystaé ze stownikdéw jedno- i dwujezycznych ogdlnych i technicznych;

JOZ (5)2 zinterpretowad informacje zawarte w dokumentacji technicznej eksploatacji urzadzen mechatronicznych;

JOZ (5)3 zinterpretowad informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace zasad konserwacji elektrohydraulicznego
urzgdzenia mechatronicznego;

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

JOZ (5)5 obstuzy¢ obcojezyczne programy wspomagajace proces wizualizacji i symulacji dziatania urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

JOZ (5)6 obstuzy¢ obcojezyczne oprogramowanie do sterowania urzadzeniami i systemami mechatronicznymi.
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Planowane zadania
Zadanie 1

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

Zadanie 2

Zadaniem waszej dwuosobowej grupy jest przedstawienie scenki 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 podlegac terminologia i adekwatnos¢ odpowiedzi w prowadzonym dialogu.
Zadanie 3

Otrzymates$ zadanie skonstruowania krzyzéwki dotyczgcej terminologii stosowanej w branzy pneumatycznej i elektropneumatycznej. Do definiowania haset krzyzéwki zastosuj pojecia zwigzane
z wygladem, przeznaczeniem lub funkcjonalnoscig elementéw, podzespotéw i urzgdzen. Po wykonaniu zadania wymien sie krzyzdwka 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, bedgcej formg dokumentacji naprawy urzadzenia elektrycznego. Do dyspozycji masz stownik dwujezyczny oraz opis
uszkodzenia. Ocenie podlegac¢ bedzie kompletnos¢, adekwatnosé merytoryczna notatki oraz poprawnosé jezykowa.

Zadanie 5

Twoim zadaniem jest przettumaczenie na jezyk polski obcojezycznej instrukcji eksploatacji urzadzenia mechatronicznego. Do dyspozycji masz stownik dwujezyczny i obcojezyczny tekst
instrukcji. Przettumaczony tekst bedzie podlegat ocenie.

Zadanie 6

W parach przeprowadz dialog dotyczacy prezentacji wspétpracownikéw i przedstawienia nowemu pracownikowi jego obowigzkéw i stanowiska pracy. Dokonujac prezentacji oséb uwzglednij
strukture organizacyjng 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 ktérej prowadzone bed3 zajecia edukacyjne powinny sie znajdowaé: stowniki jedno- i dwujezyczne, ptyty z nagraniami w jezyku obcym.

Zestawy éwiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidw. Pracownia powinna by¢ wyposazona w stanowiska komputerowe ze specjalistycznym oprogramowaniem do zarzgdzania komputerami
w klasie, ktére umozliwia maksymalne wykorzystanie czasu lekcyjnego oraz zindywidualizowane nauczanie. Oprogramowanie to umozliwia:

- zdalne sterowanie ekranem i klawiatura stuchacza przez nauczyciela,

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

- mozliwos¢ jednoczesnego wysytania 12 réznych plikéw audio-wideo do 12 uzytkownikdw.

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

Srodki dydaktyczne

W pracowni, w ktérej prowadzone beda zajecia edukacyjne powinny sie znajdowac: sprzet audiowizualny, tablica multimedialna(opcjonalnie), rzutnik pisma, odtwarzacz DVD, stowniki jedno
i dwujezykowe ogdlne oraz techniczne, komputer ze specjalistycznym oprogramowaniem i dostepem do Internetu. Zestawy ¢éwiczen, pakiety edukacyjne dla uczniow. Wskazane jest, aby czes¢
zaje¢ prowadzona byty w pracowni montazu uktadéw pneumatycznych i elektropneumatycznych.

Zalecane metody dydaktyczne

Proponuje sie zastosowa¢ metody aktywizujace, takie jak: ¢wiczenia, inscenizacja, symulacja, metoda gier dydaktycznych, metody doskonalgce kompetencje komunikacyjne. Dominujgca
metodg powinny by¢ ¢wiczenia.

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

Sposob i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Do oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw proponuje sie stosowanie testow wielokrotnego wyboru, zadan z lukg, ocene aktywnosci ucznia podczas wykonywania zadan w grupie, ocene jakosci
wykonania zadan przez ucznia.

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:
- dostosowanie warunkow, srodkdéw, 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

Hobbs H., Lean manufacturing Implementation, A Complete Execution Manual for Any Size Manufacturer, J. Ross Publishing 2003

7.2. E.18. M2 Badanie uktadow elektrycznych i elektronicznych

7.2.1. E.18. M2. J1. Analizowanie, wykonywanie pomiarow i badanie obwoddw elektrycznych pradu statego
7.2.2. E.18. M2. J2. Analizowanie, wykonywanie pomiarow i badanie obwodoéw elektrycznych pradu zmiennego
7.2.3. E.18. M2. J3. Analizowanie dziatania uktadéw elektronicznych analogowych i cyfrowych

E18.M2.J1. Analizowanie, wykonywanie pomiaréw i badanie obwoddéw elektrycznych pradu statego

Uszczegétowione efekty ksztatcenia . .
Materiat nauczania

Uczacy sie potrafi:
BHP(5)7 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy podczas obstugi, badania | — Podstawowe pojecia dotyczace obwodow
i projektowania elementdw, podzespotdw i zespotdw elektrycznych pradu statego; elektrycznych.

- Topologia obwodow elektrycznych.
BHP(6)6 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi, badania i

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

BHP(8)7 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementdw, podzespotéw i zespotow
elektrycznych pradu statego w zakresie montazu mechanicznego oraz elektrycznego;

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
szczegb6lnym 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 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 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 obwoddw elektrycznych pradu statego;

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

Elementy i struktura obwodow elektrycznych.
Oznaczenia literowe i graficzne.

Wiasciwosci elektryczne ciat.

Zaleznos¢ rezystancji od parametréw geometrycznych
oraz rodzaju materiatu przewodzacego (¢wiczenia
obliczeniowe).

Zaleznosc rezystancji od temperatury (¢wiczenia
obliczeniowe). Termistory.

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 opornikéw. Dzielnik napiecia.
Potencjometr (¢wiczenia obliczeniowe oraz
laboratoryjne).

Rownolegte potgczenie opornikéw. Dzielnik pradu
(éwiczenia obliczeniowe oraz laboratoryjne).
Mieszane potaczenia potgczenie opornikow (¢wiczenia
obliczeniowe oraz laboratoryjne; montowanie

i projektowanie prostych obwodoéw elektrycznych
pradu statego).

Potgczenie opornikdw w tréjkat oraz

w gwiazde.

Analogowe przyrzady pomiarowe stosowane

w obwodach pradu statego.

Cyfrowe przyrzady pomiarowe stosowane w obwodach
pradu statego.

Poszerzanie zakresdw pomiarowych amperomierza

i woltomierza.

Btad wzgledny i bezwzgledny pomiaru.

Pomiary rezystancji metoda bezposrednia.

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.
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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 prgdem statym;

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 schematdw ideowych i montazowych uktaddw elektrycznych pradu statego;

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

PKZ(E.a)(7)4 narysowac schematy montazowe uktadéw elektrycznych pradu statego;

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

PKZ(E.a.)(8)1 scharakteryzowaé parametry elementdw elektrycznych pradu statego na podstawie tabliczki znamionowej lub
karty katalogowej;

PKZ(E.a)(8)2 scharakteryzowac parametry uktaddw 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 rozrézni¢ narzedzia i przyrzgdy 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 urzadzen
elektrycznych w obwodach pradu statego;

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

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

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

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

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

Zrédta energii elektrycznej (napieciowe i pragdowe)
(oznaczenia, przyktady, charakterystyka prgdowo-
napieciowa, stany pracy, wyznaczanie parametréw).
Pole elektrostatyczne.

Pole elektryczne wokot przewodnika z prgdem statym.
zasada dziatania silnika pradu statego. Kondensatory —
podstawowe pojecia (pojemnosé, energia, pole
elektryczne w dielektryku, wytrzymatos¢
dielektryczna).

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

Analiza pracy kondensatora w obwodzie pradu statego.
Analiza pracy obwoddw elektrycznych pradu statego
nierozgatezionych i rozgatezionych z kondensatorami.
Pole magnetyczne (podstawowe parametry, metody
wytwarzania, wtasciwosci magnetyczne materiatéw,
oddziatywanie elektrodynamiczne przewoddéw

z pragdem, zjawisko indukcji elektromagnetycznej).
Cewki indukcyjne — budowa, indukcyjnos¢ wiasna

i wzajemna, energia pola magnetycznego.

Analiza pracy cewek indukcyjnych w obwodzie pradu
statego.

Elektromagnes zasilany pradem statym.

Styczniki, przekazniki napieciowe, przekazniki czasowe
zasilane napieciem statym (¢wiczenia laboratoryjne).
Montowanie prostych obwodoéw pradu statego ze
stycznikami oraz przekaznikami napieciowymi

i czasowymi.

Budowa i 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 uktaddw 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)(13)1 wykonac potaczenia elementow i uktaddw elektrycznych w obwodach pradu statego na podstawie schematéw
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 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)(15)1 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobra¢ 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 wynikow pomiardw i obliczert 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 wynikow pomiaréw i obliczen wielkosci
elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(17)1 wyszuka¢ dokumentacje techniczna, katalogi i instrukcje obstugi elementéw zasilanych pragdem statym;
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PKZ(E.a)(17)2 przeanalizowac tresci dokumentacji technicznej, katalogéw i instrukcji obstugi elementéw zasilanych prgdem
statym;

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

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

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

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

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

PKZ(E.a)(18)4 zastosowac programy komputerowe wspomagajace 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 uktadéw elektrycznych w obwodach pradu statego na podstawie
pomiardéw;

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

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 elementdéw 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
parametréw elementéw lub podzespotow;

PKZ(E.c)(6)1 wybra¢ odpowiedni uktad pomiarowy do pomiaru parametréow uktadéw elektrycznych pradu statego (np. wybér
metody pomiaru rezystancji w zaleznosci od jej wartosci i dostepnych narzedzi pomiarowych);

PKZ(E.c)(6)2 dobra¢ przyrzady do pomiaru parametrow elektrycznych uktadéw pradu statego (np. rodzaj miernika, jego
zakresy, klase doktadnosci);
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PKZ(E.c)(7)1 dokonac analizy pracy uktadéw elektrycznych pradu statego na podstawie schematéw ideowych oraz wynikéw
pomiardw (np. poprzez sformutowanie wnioskdéw do ¢wiczen 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 wspomagajace wykonywanie zadan zawodowych przy sporzgdzaniu
dokumentacji z wykonanych badan urzadzen elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.c)(9)2 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy sporzgdzaniu
dokumentacji z wykonanych projektow uktadéw elektrycznych pradu statego;

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

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

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki;

KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

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) wspétpracuje w zespole.

OMZ(1) planuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;
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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 warunkéw i jakos¢ pracy;

OMZ(6) komunikuje sie ze wspotpracownikami.

Planowane zadania
Zadanie 1

Pomiar rezystancji metoda techniczng
Wykonaj ¢wiczenie laboratoryjne w 3-osobowej grupie zgodnie z ponizszg instrukcjg.

Zadanie bedzie podlegac ocenie.
Wykonaj pomiary rezystancji metoda techniczng =w uktadzie (a) — z doktadnym

pomiarem napiecia oraz w ukfadzie (b) — z doktadnym pomiarem pradu.
Pomiary wykonaj przy napieciu zasilania Uz = 10 V dla nastepujacych wartosci rezystancji:
R1=10Q; R, =100 Q; R3=500 Q; Ra=5k Q; Rs =25k Q;

Przed przystgpieniem do wykonywania pomiardw dobierz zakresy pomiarowe amperomierza dla wskazanej wartosci napiecia oraz szacunkowych wartosci rezystancji i doktadnie opisz
aparature pomiarowa. Dla kazdego wykorzystywanego zakresu pomiarowego pomierz wartosci rezystancji woltomierza Ry oraz amperomierza Ra. Wyniki pomiaréw zapisz w tabelce i oblicz
Rx (warto$¢ rezystancji obliczona na podstawie prawa Ohma), 8¢ (btad wzgledny metody pomiaru), Rx (doktadna wartosé rezystancji — po uwzglednieniu btedu metody pomiaru) i warto$é¢

U,
L)
TN

rezystancji granicznej dla kazdego zakresu pomiarowego amperomierza. Dla obliczenia wartosci Rx wyszukaj i zastosuj odpowiedni wzdr (zalezny od metody pomiaru).

Uktad doktadnego pomiaru napiecia

Lp. RA Rv U | Rx' = U/l 6% Rx
. Q Q \' mA Q % Q
R1 10

R 10

Rs 10

Ra 10

Rs 10

Uktad doktadnego pomiaru pradu

Lp. U | Rx‘= U/l 6% Rx
. Q Q \'" A Q % Q
R: 10

R 10

Rs3 10

Ra 10
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Rs 10
Sporzadz sprawozdanie z przeprowadzonych pomiardw i obliczen. Zanotuj wnioski odnosnie zalecanej metody pomiarowej dla poszczegdlnych wartosci rezystancji.

Zadanie 2

Wykonaj zadanie obliczeniowe w 2-osobowej grupie. Po zakorczeniu oddaj nauczycielowi do sprawdzenia. R1 R2 R3
Dla uktadu przedstawionego na rysunku oblicz: 1 11— 1—
- rozptyw praddw i rozktad napieé,

- poprawnos¢ obliczen sprawdz wykonujac bilans mocy,
- rezystancje zastepcza uktadu.

Obliczenia wykonaj dla danych:

R1=R;=5Q;R3=30Q; R4=70Q u
la (prad ptynacy przez opornik Rg) = 1,5 A

R4

Zadanie 3

Rezystory R1 = 30Q, R2 = 80Q oraz R3 = 60Q potagczone sg rownolegle. W rezystorze R2 wydzielita sie moc P2 = 240 W. Wyznacz prad ptyngcy przez opornik R3, R1 oraz prad pobierany ze
zrédta zasilajgcego. Narysuj schemat uktadu, oznacz wszystkie napiecia i prady. Scharakteryzuj cechy potaczenia réwnolegtego elementéw.
Zadanie 4

Rezystancja wewnetrzna rzeczywistego zrodta napiecia wynosi Rw = 0,1Q, a rezystancja obcigzenia Ro=11,9 Q. Narysuj schemat uktadu.
— Obliczy¢ prad obwodzie i site elektromotoryczng zrédta, jezeli napiecie na jego zaciskach wynosi 59,5 V.
— Wyznaczy¢ prad zwarcia zrodta.
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- Narysuj charakterystyke prgdowo-napieciowa.
- Oblicz moc odbiornika pracujgcego w warunkach dopasowania.

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

Zajecia edukacyjne powinny odbywaé sie w pracowni elektrotechniki, wyposazonej w stanowiska laboratoryjne do badania obwodéw elektrycznych pradu statego oraz komputery PC
z dostepem do internetu i z oprogramowaniem umozliwiajgcym projektowanie i symulacje pracy uktadéw elektrycznych pradu statego. Wskazany réwniez bytby dostep do programoéw
wspomagajacych pomiary elektryczne w obwodach pradu statego. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych podczas
wykonywania ¢éwiczen laboratoryjnych i projektéw oraz 2-osobowych podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem do projektowania i symulacji pracy uktadéw elektrycznych pradu statego oraz wspomagajacym wykonywanie pomiaréw i obliczers 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, tgczniki, wskazniki, sygnalizatory, silniki pradu statego, trenazery do sprawdzania praw elektrotechniki itp.). Niezbedne narzedzia,
przewody i kable elektryczne.

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 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 wytgcznik awaryjny. W widocznym miejscu musi znajdowac sie instrukcja BHP dotyczgca bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych, oddziatywania
pradu elektrycznego na organizm cztowieka oraz zasady udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej, ze szczegélnym uwzglednieniem porazenia pragdem elektrycznym.

Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu jednostki modutowej Analizowanie, wykonywanie pomiarow i badanie obwoddw elektrycznych pradu statego ma istotne znaczenie w przygotowaniu stuchaczy do
wykonywania zadan zawodowych w zakresie uruchomienia, obstugi i konserwacji urzadzen i systemdédw mechatronicznych, zatem wszystkie zajecia edukacyjne powinny by¢ starannie
zaplanowane i zrealizowane. Dominujagca metodg uczenia sie powinny by¢ ¢wiczenia praktyczne, prowadzone najlepiej z wykorzystaniem tekstu przewodniego. Podczas ¢wiczen
obliczeniowych i projektowych zaleca sie stosowanie metody 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 podczas ¢wiczen
laboratoryjnych oraz 2-osobowych podczas pracy przy komputerze.

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 ¢wiczen i zadan projektowych,

- - testow typu préba pracy,

— - stosowanie sie do przepiséw i zasad BHP.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

- - wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

- - poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢éwiczen i zadan,

— - wtasciwy dobdér metod pomiarowych i aparatury kontrolno-pomiarowe;j,

- - poprawne przeprowadzenie pomiaréw,

— - analizowanie wynikéw pomiardw i obliczen,

- - opracowanie dokumentacji z wykonanych pomiaréw i badan,
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- - umiejetnos¢ pracy w zespole.
Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie sprawdzianu metodg proby pracy oraz testu pisemnego z zadaniami zamknietymi. W koricowej ocenie
jednostki modutowej nalezy uwzglednic¢ poziom wykonania ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki sprawdzianu praktycznego i testu pisemnego.

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

Literatura

Bolkowski B., Elektrotechnika, WSiP, Warszawa, 2008

Kurdziel R., Podstawy elektrotechniki cz. 1, WSiP, Warszawa, 1999

Markiewicz A., Zbiér zadan z elektrotechniki, WSiP, Warszawa, 2016

Rawa H., Siwinski M., Zbiér zadar z podstaw elektrotechnik, WSiP, Warszawa, 2005

Pilawski M., Winek T., Pracownia elektryczna, WSiP, Warszawa, 2010

Kowalczyk J., Badanie obwodow elektrycznych prqgdu statego. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 —
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Montowanie i dokonywanie pomiaréw uktaddw elektrycznych i elektronicznych. Pakiet edukacyjny dla ucznia —
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m1-ja4.pdf
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E18.M2.)2. 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 czynnikow szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi, badania i
projektowania elementdéw, podzespotow i urzadzen elektrycznych pradu przemiennego;

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

BHP(8)8 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementdéw, podzespotéw i urzadzen
elektrycznych pragdu przemiennego w zakresie montazu mechanicznego oraz elektrycznego;

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)8 zastosowac podstawowe pojecia zwigzane z przeptywem jednofazowego pradu sinusoidalnie zmiennego;

PKZ(E.a)(1)9 scharakteryzowa¢ podstawowe wielkosci opisujgce jednofazowe przebiegi pragddw i napiec sinusoidalnie
zmiennych;

PKZ(E.a)(1)10 scharakteryzowac podstawowe wielkosci opisujgce tréjfazowe przebiegi pradéw i napiec sinusoidalnie
zmiennych;

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

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

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

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

Podstawowe pojecia dotyczace obwoddéw pradu
przemiennego jednofazowego.

Parametry charakteryzujace jednofazowy przebieg
sinusoidalnie zmienny.

Obstuga oscyloskopu. Oscylogramy jednofazowych
przebiegéw przemiennych. Odczytywanie parametrow
napiec.

Zrédta napiecia sinusoidalnie zmiennego. Wytwarzanie
napiecia sinusoidalnie zmiennego.

Zapis chwilowy wielkosci sinusoidalnie zmiennej.
Wykres wektorowy (wskaz) wielkosci sinusoidalnie
zmiennej. Zapis w postaci liczby zespolonej wielkosci
sinusoidalnie zmiennej. Dodawanie geometryczne
wektorow.

Moc i energia w jednofazowych obwodach
sinusoidalnie zmiennych. Wspdtczynnik mocy cos ¢.
Trojkat 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, tréjkat impedancji, tréjkat
mocy, wykres wektorowy, badania laboratoryjne).
Cewka rzeczywista.

Analiza pracy obwodu o szeregowym potgczeniu RC
(podstawowe zaleznosci, trojkat impedancji, trojkat
mocy, wykres wektorowy, badania laboratoryjne).
Analiza pracy obwodu o szeregowym potgczeniu RLC
(podstawowe zaleznosci, trojkat impedancji, trojkat
mocy, wykres wektorowy, badania laboratoryjne).

38



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

PKZ(E.a)(2)7 wyjasni¢ 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 wyjasnic zjawisko rezonansu szeregowego (napiec).

PKZ(E.a)(2)11 wyjasni¢ zjawisko rezonansu réwnolegtego (pradow).

PKZ(E.a)(3)1 okresli¢ wartosci wielkosci w obwodach pradu zmiennego.

PKZ(E.a)(3)2 rozrézni¢ 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)4 zinterpretowad wielkosci obwodu pradu jednofazowego.

PKZ(E.a.)(3)5 zinterpretowac wielkosci obwodu pradu tréjfazowego.

PKZ(E.a.)(3)6 okresli¢ znaczenie techniczne i ekonomiczne poprawy wspodtczynnika 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 rozrdzni¢ wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+ ¢);

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

PKZ(E.a)(4)4 obliczy¢ amplitude, wartosé skuteczna, czestotliwosé, okres, pulsacje oraz faze poczatkowa przebiegu
sinusoidalnego typu y = A sin(wt+ ¢);

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

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

Rezonans napiec (szeregowy) — analiza pracy uktadu

w stanie rezonansu, czestotliwos¢ rezonansowa, dobor
parametréw uktadu do stanu rezonansu, praktyczne
zastosowania, ujemne skutki.

Analiza pracy obwodu o réwnolegtym potaczeniu RL,
RC oraz RLC (podstawowe zaleznosci, trojkat mocy,
wykres wektorowy, badania laboratoryjne).

Rezonans praddw (réownolegty) — analiza pracy uktadu
w stanie rezonansu, czestotliwos¢ rezonansowa, dobdr
parametréow uktadu do stanu rezonansu, praktyczne
zastosowania, ujemne skutki.

Poprawa wspofczynnika mocy.

Budowa i zasada dziatania stycznika
elektromagnetycznego, przekaznika napieciowego

i przekaznika czasowego o cewkach zasilanych prgdem
przemiennym lub statym.

Oznaczenia stykdw przekaznikéw i stycznikdw.

Uktady sterowania stycznikowo- przekaznikowego
(schematy ideowe, analiza zasady dziatania).

Zasady rysowania schematéw uktadéw sterowania.
Zasady projektowania uktadow sterowania
stycznikowo-przekaznikowego.

Uktady tréjfazowe-podstawowe wielkosci i zaleznosci
charakteryzujace uktady symetryczne i niesymetryczne.
Analiza pracy uktadu tréjfazowego symetrycznego

o potaczeniu odbiornika w gwiazde oraz w tréjkat.
Przeliczanie potaczenia tréjfazowego symetrycznego
gwiazda-tréjkat (zaleznosci odnosnie napiec, pradéw
oraz mocy).

Analiza pracy uktadu 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.
Wiasciwosci magnetyczne materiatéw. Magnesowanie
ferromagnetykdw.
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PKZ(E.a)(4)7 wyznaczy¢ wartos¢ przesuniecia fazowego dwodch przebiegdw sinusoidalnie zmiennych na podstawie ich
oscylogramoéw;

PKZ(E.a)(4)8 wyznaczy¢ wartos¢ przesuniecia fazowego napiecia i pradu na podstawie ich opisu typu y = A sin(wt+ ¢) i
obliczy¢ wspotczynnik mocy

(E.a)(4)9 wyznaczy¢ wielkosci charakteryzujace trojfazowe przebiegi sinusoidalne na podstawie ich opisu typu y = A sin(wt+

b);

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;

PKZ(E.a)(5)5 obliczy¢ rozktad napiec i rozptyw pragdéw w jednofazowych obwodach elektrycznych pradu przemiennego
o réwnolegtym potgczeniu elementow 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 pradu przemiennego poprzez bilans
mocy;

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

PKZ(E.a)(5)10 oszacowaé wartosci napie¢ na poszczegdlnych elementach szeregowego obwodu RLC;

PKZ(E.a)(5)11 oszacowaé wartosci pradéw ptynacych w poszczegdlnych elementach réwnolegtego obwodu RLC;

PKZ(E.a)(5)12 okresli¢ charakter obwodu pradu przemiennego na podstawie przeprowadzonych obliczen z zastosowaniem
praw elektrotechniki;

PKZ(E.a)(5)13 okresli¢ charakter obwodu pradu przemiennego na podstawie wartosci parametréw elementéw obwodu pradu
przemiennego;

PKZ(E.a)(5)14 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw rzeczywistej cewki indukcyjnej;

PKZ(E.a)(5)15zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw rzeczywistego kondensatora;

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

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

Oddziatywanie pola magnetycznego na tadunki
elektryczne i na przewodnik z prgdem. Zasada dziatan
silnika elektrycznego i pradnicy elektryczne;.
Obwody magnetyczne. Elektromagnesy.

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

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

Transformatory specjalne:

- przektadnik pragdowy,

- przektadnik napieciowy,

- autotransformator,

- transformator bezpieczenstwa,

- transformator separacyjny.

Silnik indukcyjny tréjfazowy — budowa, podtaczenie
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 stycznikéw, silnikow

i transformatorow.

Tabliczki znamionowe i zaciskowe silnikdw

i transformatoréw. Obliczanie pragdéw znamionowych
i sprawnosci.

Pomiar mocy i energii uktadéw tréjfazowych.
Pomiary wielkosci charakteryzujacych obwody pradu
przemiennego jednofazowego i trojfazowego

(np. pomiar parametrow cewki rzeczywistej metoda
techniczng; pomiary mocy w uktadach jednofazowych
oraz tréjfazowych).

ia
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PKZ(E.a)(6)7 rozpoznac¢ elementy oraz uktady 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 rozpoznaé elementy oraz uktady elektryczne zasilane prgdem zmiennym na podstawie ich wygladu i parametrow
znamionowych;

PKZ(E.a)(6)10 okresli¢ funkcje elementéw w obwodzie elektrycznym zasilanym jednofazowym prgdem zmiennym;

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

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

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

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

PKZ(E.a)(7)9 odczyta¢ schematy montazowe uktadéw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a.)(8)4 rozrézni¢ parametry elementéw elektrycznych zasilanych pradem zmiennym;

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 uktadéw elektrycznych pragdu 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 obwodéw pomiarowych pradu 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 urzgdzen 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 wykona¢ prace montazu mechanicznego elementéw i urzagdzen elektrycznych w obwodach pragdu zmiennego;
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PKZ(E.a)(11)5 wykonac prace z zakresu obrébki recznej przy montazu obwoddw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(11)6 zastosowac¢ odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej przy montazu
obwodow elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(11)7 przewidzie¢ skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac z zakresu obrébki recznej przy montazu
obwodow elektrycznych pradu zmiennego;

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

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

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

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

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

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

PKZ(E.a)(13)3 dokonad analizy schematu ideowego i montazowego w zakresie potaczen elementdw i uktadéw elektrycznych
w obwodach pradu zmiennego;

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

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

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

PKZ(E.a)(14)11 zmontowa¢ uktad do pomiaru wielkosci elektrycznych w tréjfazowych obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)6 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobra¢ zakresy pomiarowe przyrzagddw kontrolno-
pomiarowych do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach pragdu zmiennego;
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PKZ(E.a)(15)7 wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)8 odczytaé wyniki pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)9 oszacowac doktadnosé pomiardéw wielkosci elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(15)10 obliczy¢ btgd 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 obwodéw pragdu zmiennego;

PKZ(E.a)(16)4 skonstruowac tabele do prezentacji wynikéw pomiaréw i obliczer wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego;

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

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

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

PKZ(E.a)(17)6 dokona¢ analizy tresci dokumentacji technicznej i instrukcji obstugi elementdéw zasilanych prgdem zmiennym;

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

PKZ(E.a)(17)9 prawidtowo zasili¢ elementy i uktady pradu zmiennego na podstawie dokumentacji technicznej, katalogéow
i instrukcji obstugi;

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

PKZ(E.a)(18)6 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy projektowaniu
prostych uktadéw elektrycznych pragdu zmiennego;
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PKZ(E.a)(18)7 zastosowac programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy pomiarach
parametréw elektrycznych obwodéw 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 dodac¢ 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 elementéw RL, RC
oraz RLC zasilanych jednofazowym napieciem sinusoidalnie zmiennym;

PKZ(E.c)(1)5 narysowac wykres wskazowy na ptaszczyznie zmiennej zespolonej dla réwnolegle potgczonych elementéw 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 odczytaé 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)(3)4 obliczy¢ parametry elementdow oraz uktadéw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.c)(3)5 scharakteryzowac parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych pragdu zmiennego na podstawie pomiaréw;

PKZ(E.c)(3)6 scharakteryzowac parametry elementéw oraz uktadow elektrycznych prgdu zmiennego na podstawie analizy
warunkow 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 warunkow eksploatacyjnych
(np. ze wzgledu na parametry zasilania, dopuszczalny prad maksymalny, dopuszczalng temperature pracy);

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

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

PKZ(E.c)(5)3 okresli¢ wptyw parametrow elementow i podzespotow na prace uktaddw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.c)(5)4 wskazac¢ zagrozenia dla pracy urzadzenia elektrycznego pragdu zmiennego wynikajace z niewtasciwie dobranych
parametréw elementéw lub podzespotow;
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PKZ(E.c)(6)3 zastosowac odpowiedni uktad pomiarowy do pomiaru parametréw uktadéw elektrycznych pragdu 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 parametréw elektrycznych uktadéw pradu zmiennego (np. rodzaj miernika, jego
zakresy, klase doktadnosci);

PKZ(E.c)(7)2 dokonac analizy pracy uktadéw elektrycznych pragdu zmiennego na podstawie schematéw ideowych oraz
wynikéw pomiardw (np. poprzez sformutowanie wnioskdw do ¢éwiczen laboratoryjnych, zaproponowanie modyfikacji uktadu
pomiarowego);

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

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 pragdu zmiennego;

PKZ(E.c)(9)3 zastosowad programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan zawodowych przy sporzadzaniu
dokumentacji z wykonanych badan urzadzen elektrycznych pragdu zmiennego;

PKZ(E.c)(9)4 zastosowad programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadarn zawodowych przy sporzadzaniu
dokumentacji z wykonanych projektow uktadéw elektrycznych pragdu 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)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

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

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

KPS(8)1 ocenic 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 wspotpracowac w zespole zadaniowym;

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 wptywajace na poprawe warunkow i jakosé pracy;

OMZ(6) komunikuje sie ze wspotpracownikami.

Planowane zadania
Zadanie 1
Oblicz czestotliwosé, amplitude oraz wartosé skuteczng napiecia przedstawionego na rysunku (na oscylogramie). Zapisz wartos$¢ chwilowa przebiegu. Narysuj wskaz tego napiecia.

X=20ms/dz
Y=0,5V/dz

Zadanie 2

Odbiornik zasilany jest napieciem u(t) = 250*V2 sin (2512t + 90°) V i ptynie przez niego prad i(t) = 6*V2 sin (2512t +45°) A. Wyznacz:

- wartos¢ skuteczng pradu oraz jego faze poczatkows,

- moc czynna, bierng i pozorng odbiornika,

- wspotczynnik mocy,

— pulsacje oraz okres przebiegdw sinusoidalnie zmiennych;

— okresl charakter obwodu i przedstaw przebiegi napiecia i pragdu na wykresie wskazowym.

Zadanie 3

— Dla réwnolegle potaczonych elementéw RC(R = 6 Q, Xc = 8 Q) narysuj schemat uktadu, oznacz napiecia i prady Przez kondensator ptynie prad Ic = 2,5 A o czestotliwosci f = 500
Hz.Oblicz:
- napiecie zasilajace uktad,
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- pojemnos¢ kondensatora,

- moc czynng P pobierang przez uktad,

- moc bierng Q pobierang przez uktad,

- moc pozorng S pobierang przez uktad,

- wspotczynnik mocy cos ¢ ukfadu,

- narysuj tréjkat mocy oraz wykres wektorowy.

Zadanie 4

Dane znamionowe jednofazowego silnika indukcyjnego sg nastepujgce: Py = 1000 W; Uy = 230V/50Hz; cos ¢ = 0,75; n = 80 %. W celu poprawy wspotczynnika mocy dotgczono réwnolegle do

silnika kondensator. Dobierz pojemnos¢ kondensatora tak, aby poprawi¢ wspétczynnik mocy do wartosci:
a) 1,00 b) 0,9 (charakter indukcyjny)

Zadanie 5

Dla uktadu przedstawionego na rysunku

Oblicz wskazania miernikdw oraz moc czynng, bierng i pozorng ukfadu.

Obliczenia przeprowadz ponownie dla przypadku, gdy czestotliwosé napiecia zasilajgcego wzrosnie
czterokrotnie, a wartos¢ skuteczna napiecia nie zmieni sie.

Dla obu czestotliwosci okres$l charakter obwodu.

Obliczenia wykonaj dla danych:

R1=20Q,R;=40Q, X,=20Q, Xc1=60 Q,Xc;=40 Q,

Uu=100V,

Vi

Zadanie 6

Dla uktadu przedstawionego na rysunku oblicz:
a. czestotliwos$¢ rezonansowg napiecia zasilajgcego,
b. wskazania miernikéw dla stanu rezonansu przy zachowaniu statej wartosci skutecznej napiecia zasilajacego.

Obliczenia wykonaj dla danych:
R =400Q, X, =50Q, Xc=200Q,
IL=2A,

f=200Hz

Zadanie 7
Silnik indukcyjny jednofazowy pracuje w warunkach znamionowych (Un=230V/50Hz; Iy =7,5 A; Pn=1,2kW; cos ¢n =
0,8ind). lle wynosi prad pobierany z sieci? Jaka jest sprawnos¢ tego silnika?

IcC

L]

Zadanie 8 Badanie szeregowego obwodu RL z cewka rzeczywisty
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Zadanie jest wykonywane w grupie 2 osobowe;j.
Celem ¢wiczenia jest poznanie wtasnosci obwodu szeregowego zawierajgcego rezystor i cewke rzeczywista.

1. Potacz uktad zgodnie ze schematem.

2. Opisz dane techniczne przyrzadéw i elementéw obwodu. Narysuj schemat ideowy cewki rzeczywistej. Ri,L
3. Wykonaj pomiary dla kilu wartosci napiecia zasilajgcego (zadanych przez prowadzacego ¢wiczenie).
4. Zapisz wyniki pomiaréw w tabelce. Hz
R (%)
POMIARY
Lp. | U Ur U, f
A \' \'} \'} Hz

1 60

2 90

3 120
5. Narysuj w skali wykresy wskazowe w oparciu o wyniki pomiarow.
6. W oparciu o wykresy wskazowe odczytaj napiecia Ur. (napiecie na czesci rezystancyjnej cewki rzeczywistej) oraz U, (napiecie na czesci reaktancyjnej cewki).
7. Wykonaj obliczenia parametréw obwodu.
8. Wypetnij tabele obliczen.

OBLICZENIA
Lp. Z|_ URL RL UL' X|_ P Q S cos d)
Q \'} Q \' Q w var VA -

1

2

3

9. Narysuj w skali tréjkat mocy oraz tréjkat impedancji dla dowolnie wybranej wartosci napiecia zasilajacego.
10. Ponownie przeprowadz badania dla innej wartosci opornika R.
11. Opracuj sprawozdanie z przeprowadzonych badan cewki indukcyjnej. Nie zapomnij sformutowac¢ wnioskow.




Zadanie 9 Analiza pracy jednofazowego obwodu o szeregowym potaczeniu elementéw idealnych RLC

Otrzymujesz tabele z wynikami pomiaréw. Zadanie jest wykonywane w grupie 2-osobowej.

1. Narysuj schemat uktadu pomiarowego, w ktérym mozliwe bytoby przeprowadzenie badan szeregowego obwodu RLC.
2. Dobierz aparature pomiarowa i ustal zakresy pomiarowe.

Tabele wynikéw pomiarowych

Tabela pomiaréw 1

f Hz 40 100 220 300
Ur v 0,40 1,53 2,10 1,12
U v 0,25 2,40 7,17 5,30
Uc v 3,98 6,10 3,75 1,50
Uic v 3,73 3,70 3,40 3,80

I mA 4,00 15,3 20,75 11,2

Tabela pomiaréw 2

f Hz 20 120 200 280
Ur \ 0,20 2,30 2,60 1,27
UL \ 0,065 4,32 8,24 5,60
Uc \ 4,06 7,60 5,22 1,80
Uic \ 4,00 3,30 3,00 3,80

| mA 2,00 23,0 26,00 12,70

Tabela pomiaréw 3

f Hz 60 140 180 260
Ur \ 0,70 3,36 3,40 1,46
UL ) 0,65 7,40 9,63 5,96
Uc \ 4,60 9,60 7,53 2,23
Uic \ 3,94 2,16 2,10 3,73

| mA 7,00 33,6 34,00 14,60

Tabela pomiarow 4

f Hz 80 160 240 300
Ur \ 1,04 4,00 1,70 1,12
UL \ 1,30 10,0 6,45 5,30
Uc Vv 5,17 9,95 2,84 1,50
Uic Vv 3,86 0,10 3,62 3,80

| mA 10,4 40,0 17,10 11,2




3. Wykonaj obliczenia i wypetnij ponizszg tabele dla wszystkich wartosci czestotliwosci.

Tabela obliczen
f Hz
R [0}
X [0}
L H
Xc [0}
C uF
Xic Q
z Q
cos ¢ -
¢ o
P W
Q var
S VA
Charakter ukfadu

4. W oparciu o wyniki pomiaréw i obliczen narysuj charakterystyki U, = f(f), U = f(f), X, = f(f), i Xc = f(f). charakterystyki U, oraz Uc wykonaj na jednym wykresie, a charakterystykiX, i Xc na
drugim wykresie.

5. Wyznacz czestotliwosc rezonansowa dla badanego uktadu.

6. Opracuj sprawozdanie z przeprowadzonych badan.

7. W sprawozdaniu sformutuj uwagi i wnioski oraz odpowiedz na pytania:

Jak wptywa czestotliwosé na parametry elementéw uktadu R, L, C?

- Jak wptywa czestotliwosé na charakter uktadu?

Zadanie bedzie oceniane.

Zadanie 10

Dla transformatora 3-fazowego o danych: Sy = 20 MVA, Uy;= 20 kV, N3 = 5000 zwojow, N, = 2500 zwojéw oblicz:
- napiecie U, dla uktadu potaczen Yd1 oraz Dd6,

- prady znamionowe l1y oraz I,
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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 pragdu zmiennego oraz komputery PC
z dostepem do internetu i z oprogramowaniem umozliwiajgcym projektowanie i symulacje pracy uktadéw elektrycznych pradu zmiennego. Wskazany réwniez bytby dostep do programoéw
wspomagajacych pomiary elektryczne w obwodach pradu zmiennego. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajgcej 12 osob, 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 pragdu zmiennego oraz wspomagajagcym wykonywanie pomiardw i obliczen
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 ¢wiczen laboratoryjnych, obliczeniowych i projektowych, pakiety edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw i prezentacje multimedialne zwigzane
z tresciami ksztatcenia, katalogi elementéw elektrycznych pragdu zmiennego, instrukcje obstugi urzadzen elektrycznych.

Stanowiska pomiarowe powinny by¢ zasilane jednofazowym i tréjfazowym napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong przeciwzwarciowg i przeciwporazeniows,
wyposazone w wytgczniki awaryjne i centralny wytacznik 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 prgdu zmiennego ma istotne znaczenie w przygotowaniu stuchaczy do
wykonywania zadan zawodowych w zakresie uruchamiania, obstugi i konserwacji urzadzen i systeméw mechatronicznych, zatem wszystkie zajecia edukacyjne powinny by¢ starannie
zaplanowane i zrealizowane. Dominujgcg metodg uczenia sie powinny by¢ ¢wiczenia praktyczne prowadzone najlepiej z wykorzystaniem tekstu przewodniego. Podczas ¢wiczen obliczeniowych
i projektowych zaleca sie stosowanie metody projektow.

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.

Sposob i forma zaliczenia danej jednostki modutowej

Sprawdzanie i ocena postepdw stuchaczy powinny odbywac sie przez caty czas realizacji programu jednostki modutowej na podstawie wymagar 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,

— stosowanie sie do przepiséw i zasad BHP.

Podczas obserwacji nalezy zwréci¢ uwage na:

- wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos$¢ merytoryczng wykonanych éwiczen i zadan,

— wtasciwy dobdér metod pomiarowych i aparatury kontrolno-pomiarowe;j,

- poprawne przeprowadzenie pomiaréw,

- analizowanie wynikoéw pomiaréw i obliczen,

— opracowanie dokumentacji z wykonanych pomiaréw i badan,

- umiejetnos¢ pracy w zespole.
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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 ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki sprawdzianu praktycznego i testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
- dostosowanie warunkdw, srodkow, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.
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Montowanie i dokonywanie pomiaréw uktaddw elektrycznych i elektronicznych. Pakiet edukacyjny dla ucznia —
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m1-j4.pdf

E18.M2.J3. Analizowanie dziatania uktadéw elektronicznych analogowych i cyfrowych

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia
Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

BHP(5)9 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy podczas obstugi, badania
i projektowania elementdw, podzespotéw i urzadzen elektronicznych;

BHP(6)8 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas obstugi, badania i
projektowania elementéw, podzespotdw i urzadzen elektrycznych elektronicznych;

BHP(7)9 organizowac stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczeristwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas obstugi, badania oraz projektowania elementoéw,
podzespotdw i urzadzen elektronicznych;

BHP(8)9 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementéw, podzespotdw i urzadzen
elektrycznych pradu przemiennego w zakresie montazu mechanicznego, elektrycznego i elektronicznego;

Podstawowe pojecia elektroniki.

Pétprzewodniki samoistne i domieszkowane.
Analiza dziatania ztacza p-n.

Diody potprzewodnikowe — klasyfikacja, oznaczenia
graficzne, parametry.

Diody potprzewodnikowe prostownicze —
charakterystyka pragdowo-napieciowa, zakresy pracy.
Diody stabilizacyjne Zenera.

Diody pojemnosciowe (warikapy).

Diody elektroluminescencyjne LED.

Tranzystory bipolarne, polowe i IGBT.
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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 szczegdlnym 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 elementéw pdtprzewodnikowych;

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

PKZ(E.a)(1)15 scharakteryzowac przeptyw pragdu 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)12 wyjasnic zjawiska zachodzace w ztgczu p-n;

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

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

PKZ(E.a)(5)16 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw diody prostowniczej w uktadach prostownikéw
niesterowanych;

PKZ(E.a)(5)17 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametrow prostego stabilizatora z dioda Zenera;

PKZ(E.a)(5)18 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw wzmacniaczy operacyjnych;

PKZ(E.a)(5)19 oszacowaé wartosci wielkosci elektrycznych w uktadach elektronicznych z zastosowaniem praw elektrotechniki;

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

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 rozpozna¢ uktady elektroniczne na podstawie ich oznaczen, schematéw ideowych petnych i uproszczonych
lub schematéw blokowych;

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

Tyrystory SCR oraz GTO. Tyrystor jako sterowana
dioda.

Elementy optoelektroniczne. Transoptor.

Prostowniki i stabilizatory — schemat blokowy zasilacza
sieciowego, klasyfikacja prostownikéw, oznaczenia,
schematy ideowe petne i uproszczone.

Analiza pracy prostownika jednofazowego,
jednopulsowego sterowanego i niesterowanego

o 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, réwnania stanu, projektowanie prostych
uktadow kombinacyjnych.

Komutacyjne uktady kombinacyjne — koder, dekoder,
multiplekser, demultiplekser.

Analiza pracy uktadéw sekwencyjnych —przerzutniki,
liczniki.

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

Podstawy sensoryki. Czujniki binarne.
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PKZ(E.a)(7)11 odczytac¢ schematy ideowe uktadow elektronicznych (prostownikéw, zasilaczy, wzmacniaczy, falownikéw,
sterownikdéw 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 scharakteryzowac parametry elementéw elektronicznych na podstawie oznaczen i danych katalogowych;

PKZ(E.a.)(8)9 scharakteryzowac¢ parametry uktadow elektronicznych na podstawie danych technicznych zastosowanych
elementdw;

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

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

PKZ(E.a)(10)7 rozréznic narzedzia i przyrzgdy pomiarowe z zakresu montazu mechanicznego elementoéw i uktadéw
elektronicznych;

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

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

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

PKZ(E.a)(11)10 przewidziec¢ skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac z zakresu obrébki recznej przy montazu
uktaddéw elektronicznych;

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 dokonaé analizy dokumentacji technicznej pod wzgledem funkcji elementéw i uktadéw elektronicznych;

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




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

PKZ(E.a)(13)7 wykonac¢ potaczenia elementdw i uktaddw elektronicznych na podstawie schematéow ideowych i montazowych,
zgodnie z zasadami montazu elektronicznego;

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

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

PKZ(E.a)(14)14 wskazaé metode pomiarowa wielkosci elektrycznych elementow elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)14 oszacowac przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobraé zakresy pomiarowe przyrzagdow
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 odczytac wyniki pomiaréw wielkosci elektrycznych elementdw 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 prostownikow
czy wzmacniaczy);

PKZ(E.a)(15)18 wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)19 odczyta¢ wyniki pomiaréow wielkosci elektrycznych uktadéw elektronicznych;

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

PKZ(E.a)(16)7 skonstruowad tabele do prezentacji wynikéw pomiaréw i obliczer wielkosci elektrycznych elementéw
lub uktadéw elektronicznych;

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

PKZ(E.a)(16)9 narysowac wykres, uwzgledniajacy wyskalowanie osi, do prezentacji wynikéw pomiardw i obliczen wielkosci
elektrycznych elementdéw lub uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)10 przeanalizowa¢ tresci dokumentacji technicznej, katalogdw i instrukcji obstugi uktadéw elektronicznych;
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PKZ(E.a)(17)11 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach i instrukcjach obstugi do doboru
elementow do uktaddw elektronicznych;

PKZ(E.a)(17)12 prawidtowo zasili¢ elementy i uktady elektroniczne na podstawie dokumentacji technicznej, katalogow
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 wspomagajgce badanie uktadéw elektronicznych;

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

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

PKZ(E.c)(2)3 odczytuje parametry termistorow w oparciu o charakterystyki przedstawione w skali logarytmicznej;

PKZ(E.c)(3)7 scharakteryzowa¢ parametry elementéw oraz uktadéw elektronicznych na podstawie pomiaréw;

PKZ(E.c)(3)8 scharakteryzowac¢ parametry elementéw oraz uktaddw elektronicznych na podstawie analizy warunkéw pracy
(np. w oparciu schemat ideowy urzadzenia 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, wspétczynnik 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 uktaddw elektronicznych. (np. poprzez
poréwnanie parametréw prostownikdw jednopulsowych i dwupulsowych);

PKZ(E.c)(5)6 wskazac zagrozenia dla pracy urzgdzenia elektronicznego wynikajgce z niewtasciwie dobranych parametrow
elementdéw lub podzespotéw;

PKZ(E.c)(6)5 zastosowac odpowiedni uktad i przyrzad do pomiaru parametréw elementéw i uktaddw elektronicznych
(np. wybdr metody pomiaru mocy przebiegu odksztatconego na wyjsciu prostownika sterowanego w zaleznosci od
dostepnych narzedzi pomiarowych);
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PKZ(E.c)(6)6 poréwnaé wyniki pomiaréw parametréw uktadu elektronicznego otrzymane z zastosowaniem réznych metod
i narzedzi pomiarowych;

PKZ(E.c)(6)7 okresli¢ przydatnosé 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 uktadéw elektronicznych;

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

PKZ(E.c)(7)5 dokonac¢ analizy pracy uktadéw elektronicznych na podstawie pomiaréw (np. w celu ustalenia przydatnosci
zastosowania danego uktadu do zasilania silnika);

PKZ(E.c)(8)5 opracowac¢ dokumentacje z wykonanych prac w postaci sprawozdania z realizacji éwiczenia praktycznego
dotyczacego przeprowadzenia pomiardw parametrow elementéw lub uktaddw elektronicznych);

PKZ(E.c)(8)6 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac przy projektowaniu uktadéw elektronicznych;

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 wspomagajgce wykonywanie zadan zawodowych przy sporzgdzaniu
dokumentacji z wykonanych projektéw uktadéw elektronicznych;

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 zmieniajacych sie warunkdw otoczenia;

KPS(5)1 poradzi¢ sobie ze stresem;

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

KPS(7)1 przyjac¢ odpowiedzialno$é za powierzone informacje zawodowe;

KPS(8)1 oceni¢ ryzyko podejmowanych dziatan;
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KPS(8)2 wykazac sie odpowiedzialnoscig za wykonywane czynnosci zawodowe;

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

KPS(10)1 wspotpracowac w zespole zadaniowym;

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 warunkdw i jakos¢ pracy;

OMZ(6) komunikuje sie ze wspotpracownikami.

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 dokumentacja 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 prowadzgcego zajecia.

- Dobierz potrzebnga aparature pomiarowa.

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

— Na podstawie wynikdw pomiaréw narysuj charakterystyke pragdowo-napieciowg I=f(U) badanej diody.

- Doktadnie wyznaczy¢ napiecie, przy ktérym dioda zaczyna przewodzi¢ (przy polaryzacji w kierunku przewodzenia).
- Dla jednej wybranej wartosci napiecia z tabeli wynikéw pomiaréw obliczy¢ rezystancje diody w kierunku przewodzenia i w kierunku zaporowym.
Il Analogiczne czynnos$ci powtorz dla diody Zenera.

11l Poréwnaj charakterystyki prgdowo-napieciowe diody prostowniczej i diody Zenera.

IV Opracuj sprawozdanie z przeprowadzonych pomiardéw i obliczen.

Nie zapomnij o zakonczeniu sprawozdania wnioskami.

Zadanie wykonujemy w grupach 2,-3-osobowych. Zadanie podlega ocenie.

Zadanie 2




Nazwij poszczegdlne symbole graficzne, opisz ich elektrody i kréotko scharakteryzuj kazdy element.
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Zadanie wykonujemy indywidualnie.
Zadanie 3

Zadanie wykonujemy indywidualnie.
Liczbe dziesietng 792 zapisz w kodzie:

- dwodjkowym,

- BCD 8421,

- szesnastkowym (heksadecymalnym).

Zadanie 4
Zadanie wykonujemy w grupach 2-osobowych i podlega ocenie.

Y=(X1+X3) + (X2 * X3)

Zaprojektuj uktad zbudowany na bramkach logicznych i realizujgcy nastepujgce funkcje:

Zadanie 5

Zadanie wykonujemy w grupach 2 osobowych i podlega ocenie.

Okresl rodzaje diod i stany pracy. Dla danych:

E=20V, Ug(D1+D3)=0,7V, Ug(D4)=2V, Uz(D2)=18V; Uz(D3)=15V; R = 2 kQ. Oblicz wartos$¢ napiecia na kazdej diodzie oraz prad ptynacy przez diode. Wyniki najlepiej przedstaw w postaci
tabeli.




Dioda Nazwa diody | Stan pracy uD [v] ID[mA] 1
D1

D2
D3 D1 D2 D3

A\

D4

Zadanie 6

Zadanie wykonujemy w grupach 2-osobowych i podlega ocenie.
Sporzadz tablice prawdy uktadu logicznego przedstawionego na rysunku. Napisz rownanie Y(A,B,C). Podaj stan logiczny sygnatu dlaA=,1",B=,0",C=,1".

. OD—D"—L
TO——

C f j : Y
Zadanie 7

Zadanie wykonujemy w grupach 2,-3-osobowych i podlega ocenie.

Czes¢ praktyczna ¢wiczenia obejmuje badanie prostownika dwupotéwkowego w uktadzie M2 oraz B2 oraz jednopotéwkowego M1:
a) z filtrem pojemnosciowym C,

b) bez filtra pojemnosciowego C.

Schemat uktadu pomiarowego do badania prostownikdw.

Przebieg ¢wiczenia

- Zmontuj uktad pomiarowy.

— Badania wykonaj dla jednej wartosci napiecia zasilajacego U, uzgodnionej z prowadzacym zajecia.

— Obcigzenie prostownikéw zmieniaj rezystorem R od wartosci lo do wartosci lomax, uzgodnionej z prowadzacym zajecia.
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- Wykonaj pomiary dla 6-ciu wartosci lo. .

- Opracuj tabelke pomiardéw i obliczen. AT N J. - 0, .
- Wyniki pomiaréw i obliczen zanotuj w tabelce. . ! Q W,
— Pod tabelka podaj wzory, wedtug ktdrych przeprowadzasz obliczenia (skorzystaj z karty 0, ) ‘

pracy stanowigcej zatacznik do ¢éwiczenia). I _\[ Zestas Q,

@

- Oblicz wspotczynnik tetnien oraz sprawnosé prostownika.

THWDTIN
- Dla obu uktadéw prostowniczych narysuj charakterystyki Ug = f(lo). . GD 6) GD R../H/

— Zanalizuj wptyw uktadu zawordw, filtra pojemnosciowego i stopnia obcigzenia prostownika N * -

na wartos¢ wspotczynnika tetnien. C
- Dla stanu jatowego poréwnaj wskazania woltomierza Vo i V1 dla badanych przypadkow. “ T
- Zaobserwuj na ekranie oscyloskopu przebiegi napiec przed i za prostownikiem oraz napiecia ™~ i

na diodach dla stanu jatowego oraz jednego z obcigzen, z filtrem C oraz bez filtra C.
— Opracuj sprawozdanie z przeprowadzonych badan prostownikdw.
- W sprawozdaniu zamie$¢ zaobserwowane przebiegi oraz uzasadnij ich ksztatt.

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 uktadéw elektronicznych oraz
komputery PC z dostepem do internetu i z oprogramowaniem umozliwiajgcym projektowanie i symulacje pracy uktadéw elektronicznych. Wskazany réwniez bytby dostep do programéw
wspomagajgcych pomiary parametrow elementéw i uktadéw elektronicznych. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 3-osobowych
podczas wykonywania ¢éwiczen laboratoryjnych i projektdw oraz 2-osobowych podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem do projektowania i symulacji pracy uktadéw elektronicznych oraz wspomagajgcym wykonywanie pomiardw 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 zawierajace moduty do badania pétprzewodnikéw, 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 uczniéw, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw 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 wytaczniki awaryjne i centralny wytgcznik awaryjny. W widocznym miejscu musi znajdowac sie instrukcja BHP dotyczgca bezpiecznej pracy przy urzadzeniach 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 uktadéw elektronicznych analogowych i cyfrowych ma istotne znaczeniew przygotowaniu stuchaczy do wykonywania zadan
zawodowych w zakresie uruchamiania, obstugi i konserwacji urzadzen i systemdéw mechatronicznych, zatem wszystkie zajecia edukacyjne powinny by¢ starannie zaplanowane i zrealizowane.
Dominujgcg metodg uczenia sie powinny by¢ ¢wiczenia praktyczne prowadzone najlepiej z wykorzystaniem tekstu przewodniego. Podczas ¢wiczen obliczeniowych i projektowych zaleca sie
stosowanie metody projektéw.

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

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 celdéw ksztatcenia na podstawie:

- obserwacji wykonanych ¢wiczen i zadan projektowych,

- testow typu préba pracy,

- stosowanie sie do przepisow i zasad BHP.

Podczas obserwacji nalezy zwréci¢ uwage na:

- wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

- poprawnos¢ merytoryczng wykonanych ¢éwiczen i zadan,

- wtasciwy dobor metod pomiarowych i aparatury kontrolno-pomiarowe;j,

- poprawne przeprowadzenie pomiardw,

— analizowanie wynikow pomiaréw i obliczen,

- opracowanie dokumentacji z wykonanych pomiaréw 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 koricowej ocenie
jednostki modutowej nalezy uwzgledni¢ poziom wykonania ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki sprawdzianu praktycznego i 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 i mozliwosci uczacych sie.

Literatura

Chwaleba A., Moeschke B., Ploszajski G., Elektronika, WSiP, Warszawa, 2014

Kordowicz -Sot A., Kowalczyk J., Analizowanie dziatania uktadéw analogowych i cyfrowych. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy,
Radom 2005 - http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m1-j4.pdf

Kowalski A., Montowanie i dokonywanie pomiaréw uktadow elektrycznych i elektronicznych. Pakiet edukacyjny dla ucznia - http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe
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7.3. E.18. M3 Konstrukcje mechaniczne wystepujace w urzadzeniach i systemach mechatronicznych

7.3.1. E.18. M3.J1. Czytanie i wykonywanie dokumentacji technicznej

7.3.2. E.18. M3.J2. Stosowanie technologii mechanicznych w urzgdzeniach i systemach mechatronicznych

E.18. M3.J1. Czytanie i wykonywanie dokumentacji technicznej

Uszczegétowione efekty ksztatcenia
Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

PKZ(M.a)(1)1 zastosowac formatki rysunkowe, obramowania rysunkéw technicznych zgodnie
z zasadami;

PKZ(M.a)(1)2 sporzadzi¢ 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)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 obstuzyé¢ programy komputerowe wspomagajace sporzadzanie rysunkow technicznych;

PKZ(M.a) (3)2 wydrukowaé dokumentacje techniczna;

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

PKZ(M.a)(3)4 skorzystac z réznych 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 wykonac rysunki techniczne maszyn i urzadzen zgodnie z normami;

Podstawy zapisu konstrukcji.

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

Obszary zastosowan rysunku technicznego
maszynowego.

Szkicowanie.

Uktad SI.

Rzut prostokatny — zatozenia, uktad rzutni.
Przedstawianie elementéw prostych (punkt, odcinek,
figura, bryta) w rzutach prostokatnych.

Zasady tworzenia widokéw w rzutach prostokatnych,
dobdr uktadu rzutow.

Rzuty aksonometryczne.

Rzuty specjalne.

Rysowanie krawedzi i niewidocznych zaryséw.

Tworzenie przekrojow na rysunkach konstrukcyjnych.

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

Przekroje przedmiotéw o ksztattach obrotowych.
Ktady.

Widoki i przekroje przedmiotow symetrycznych.
Wymiarowanie.

Zasady wymiarowani.

Linie wymiarowe.
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PKZ(M.a)(17)3 zastosowac, zgodne z normami, sposoby oznaczen materiatow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych
w dokumentacji technicznej maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(18)1 rozrdzni¢ 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)(4)1 scharakteryzowaé programy CAD/CAM,;

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

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 CAXx.

KPS(1)1 zastosowac zasady kultury osobistej i etyki zawodowe;j.

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 warunkéw otoczenia.

KPS(5)1poradzi¢ sobie ze stresem.

KPS(6)1 doskonali¢ swoje umiejetnosci zawodowe poprzez korzystanie z réznych zrédet informacji.

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

KPS(8) potrafi ponosi¢ odpowiedzialnos$é za podejmowane dziatania;

KPS(9) potrafi negocjowac warunki porozumien;

KPS(10) wspdtpracuje w zespole;

Wymiarowanie otworow i promieni.

Bazy wymiarowe.

Wymiarowanie réwnolegte i szeregowe.
Wymiarowanie podcieé.

Znaki wymiarowe i zasady ich stosowania.

Tolerancja dla wymiardw ksztattu i potozenia.

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 schematéw mechanicznych, hydraulicznych
i pneumatycznych

Rysunki wykonawcze czesci.

Rysunki ztozeniowe.

Wykresy techniczne.

Zarzadzanie dokumentacjg techniczng.

Programy CAx — programy wspomagajace 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 elementéw 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 zamowieniowych.

Wydruk, zapis i export przygotowanej dokumentacji.
Wykonania dokumentacji 3D czesci i ztozen.
Przygotowanie modeli 3D do pracy w systemach CAM
i CAE.
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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 jakos$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajgce na poprawe warunkéw i jakos¢ pracy;

OMZ(6) komunikuje sie ze wspdtpracownikami.

Planowane zadania
Zadanie 1

Otrzymasz model bryty. Wykonaj rysunek techniczny modelu bryty za pomoca rzutowania prostokatnego.

Aby wykonaé ¢éwiczenie powinienes:

— zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢éwiczenia zgodnie z zasadami bhp i ergonomii pracy,

- zapoznac sie z dokumentacjg zadania i instrukcjg wykonania ¢wiczenia,

- zmierzy¢ wymiary modelu,

- dobra¢ format arkusza rysunkowego,

— postugujac sie przyborami kreslarskimi, narysowaé przedmiot w rzucie prostokatnym,

- narysowac i wypetnic tabliczke rysunkowa,

- zaprezentowac wykonane ¢wiczenie,

- dokonaé samooceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajgca dokumentacje zadania,

- modele bryt,

- narzedzia pomiarowe,

- arkusze papieru,

— przybory kreslarskie,

- otéwki, gumka.

Zadanie 2

Otrzymasz model brytowy watka oraz dokumentacje poglagdowa, z ktérej mozesz przeczytaé, ktére elementy watka popracuja z tozyskiem, a ktére z kotem pasowym. Dokonaj pomiaru watka
suwmiarkg i narysuj model brytowy w parametrycznym programie CAD. W oparciu o model brytowy wygeneruj dokumentacje 2D. Zwymiaruj watek. Na postawie norm oraz rysunku
pogladowego dobierz powierzchnie i rodzaje obroébki, 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 odbywaé w pracowni rysunku technicznego, wyposazonej w stanowiska kreslarskie oraz komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem (programy
wspomagajgce 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.
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llo$¢ stanowisk kreslarskich oraz komputerowych powinna odpowiada¢ ilosci stuchaczy w grupie, gdyz realizacja programu tej jednostki modutowej wymaga indywidualnej pracy przy
wykonywaniu rysunkéw technicznych i sporzadzaniu dokumentacji technicznej. Zajecia powinny odbywad sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb.

Srodki dydaktyczne

Zajecia powinny odbywac sie w pracowni rysunku technicznego lub pracowni CAD (jedno stanowisko dla jednego stuchacza), w ktdrej wszystkie komputery pracuja w sieci lokalnej z opcjg
dostepu do internetu i posiadajg oprogramowanie: pakiet programéw biurowych, program do komputerowego wspomagania projektowania CAD. Pracownia musi byc¢ takze wyposazona w
stoty kreslarskie, pomoce dydaktyczne do ksztattowania wyobrazni przestrzennej, modele bryt, przyktadowe rysunki wykonawcze, ztozeniowe i ilustrujace przekroje, przyktadowe elementy
oraz podzespoty i zespoty mechaniczne, pneumatyczne, hydrauliczne, normy dotyczace zasad wykonywania rysunku technicznego maszynowego, dokumentacje konstrukcyjne urzadzen
i systemow mechatronicznych, modele maszyn i urzadzen, przyrzady do pomiaréw wielkosci nieelektrycznych, instrukcje obstugi urzadzen i systemdw mechatronicznych.

Zestawy C¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidéw, karty samooceny, karty pracy dla ucznidw, 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 I1SO
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
uruchamiania, obstugi i konserwacji urzagdzen i systeméow mechatronicznych. Wszystkie zajecia edukacyjne muszg by¢ starannie zaplanowane i zrealizowane. Dominujacg metodg uczenia sie
powinny by¢ ¢wiczenia praktyczne prowadzone metoda tekstu przewodniego lub projektéw. Nauczyciel, dobierajagc metode ksztatcenia, powinien na zajeciach zwrdéci¢ szczegdlng uwage na
ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie pojeciami z zakresu rysunku technicznego konstrukcyjnego oraz poprawnego postugiwania sie terminologia techniczng.

Formy organizacyjne

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

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 ocenia¢ w zakresie zaplanowanych, uszczegétowionych celdéw ksztatcenia na podstawie obserwacji
wykonanych éwiczen i zadan projektowych.

Podczas obserwacji nalezy zwréci¢ uwage na:

- wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych éwiczen i zadan,

- opracowanie dokumentacji z wykorzystaniem technik komputerowych,

- umiejetnos¢ pracy w zespole.

Na zakonczenie realizacji programu jednostki modutowej proponuje sie przeprowadzenie sprawdzianu metodg projektdw 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.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
- dostosowanie warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,
- dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Wykaz niezbednej literatury

Dobrzanski T., Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 2015
Oleksiuk W., Paprocki K., Konstrukcja mechanicznych zespotow sprzetu elektronicznego, Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa 1997
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Kowalski A., Badanie konstrukcji mechanicznych. Wykorzystanie technologii mechanicznych. Pakiet edukacyjny dla ucznia -
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m2-j1.pdf

Kowalski A., Badanie konstrukcji mechanicznych. Wykorzystanie dokumentacji technicznej. Pakiet edukacyjny dla ucznia -
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m2-j2.pdf

Zalewski M., Wykonywanie dokumentacji technicznej. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -

http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Bukata W., Dobieranie materiatéw konstrukcyjnych. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -

http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Klimasara W. J., Konstruowanie elementow maszyn. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -

http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Klimasara W. J., Wytwarzanie elementow maszyn. 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.

E.18. M3.J2. Stosowanie technologii mechanicznych w urzadzeniach i systemach mechatronicznych

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia
Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

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 obroébki maszynowej metali;

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

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

BHP(7)6 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujacymi 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 bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania prac z zakresu obrébki recznej;

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.

Rodzaje obrdébki recznej (trasowanie, przecinanie,
giecie i prostowanie blach i pretow, pitowanie,
wiercenie, pogtebianie, rozwiercanie).

Organizacja pracy na stanowisku $lusarskim.

67


http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m2-j1.pdf
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m2-j2.pdf
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe
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BHP(9)5 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania prac z zakresu obrébki maszynowej;

BHP(10)5 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy wykonywaniu obrdbki recznej lub maszynowej oraz
w stanach zagrozenia zdrowia i zycia;

PKZ(M.a)(4)1 sklasyfikowac czesci maszyn i urzgdzen mechatronicznych;

PKZ(M.a)(4)2 rozrdzni¢ czesci maszyn i urzgdzen mechatronicznych;

PKZ(M.a) (4)3 dobraé¢ znormalizowane czesci maszyn do okreslonego przypadku;

PKZ(M.a)(4)4 wymienic cechy uzytkowe czesci maszyn;

PKZ(M.a)(4)5 wymieni¢ rodzaje przektadni mechanicznych;

PKZ(M.a)(4)6 obliczy¢ parametry przektadni mechanicznych;

PKZ(M.a)(4)7 wymienic rodzaje sprzegiet;

PKZ(M.a)(4)8 okresli¢, w jakim celu sg stosowane sprezyny;

PKZ(M.a)(4)9 wymienic rodzaje tozysk;

PKZ(M.a)(4)10 okresli¢, z jakich czesci sktadowych sktada sie tozysko Slizgowe;

PKZ(M.a)(4)11 okresli¢, z jakich elementéw sktada sie tozysko toczne;

PKZ(M.a)(5)1 sklasyfikowac potaczenia ze wzgledu na mozliwosc¢ roztacznosci;

PKZ(M.a)(5)2 rozréznié rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(5)3 dobrac rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(5)4 scharakteryzowac¢ potaczenia posrednie i bezposrednie;

PKZ(M.a)(5)5 scharakteryzowa¢ potaczenia spoczynkowe i ruchowe;

PKZ(M.a)(5)6 scharakteryzowac potaczenia spawane;

PKZ(M.a)(5)7 wymieni¢ metody spawania;

Obrébka maszynowa (skrawanie, toczenie, wiercenie,
frezowanie, struganie, dtutowanie, szlifowanie).
Budowa maszyn do obrébki maszynowej (tokarki,
frezarki, szlifierki).

Obrabiarki CNC — wiadomosci wstepne.

Dobdr narzadzi do obrébki recznej.

Pomiar podstawowymi narzedziami — suwmiarka,
mikrometr, sruba mikrometryczna.

Projektor mikrometryczny, mikroskop techniczny, jako
narzedzia oceny powierzchni i pomiaru zuzycia i
ksztattu

Dobdr narzedzi do pomiaru podczas obrobki recznej
i po zakonczonym procesie.

Dobodr parametrow obrébki recznej.

Rodzaje obrébki przyrostowej i ubytkowe;j.

Obroébka ubytkowa - charakterystyka procesu

i urzadzenia.

Dobodr parametrow obréobki mechaniczne;.

Dobor narzedzi do obrébki mechaniczne;.

Pomiar miedzyoperacyjny i kontrola gotowego wyrobu.
Obrébka przyrostowa- rodzaje maszyn, opis procesu,
dobér technologii do wytwarzanych czesci maszyn.
Parametry i materiaty gotowych wyrobdw.
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:

potgczenia gwintowane,

potaczenia kotkowe,

potgczenia wpustowe,

potaczenia wttaczane,

potgczenia bagnetowe,

potgczenia zagniatane, zawijane i zawalcowane,

68
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PKZ(M.a)(5)8 scharakteryzowac¢ potaczenia zgrzewane;

PKZ(M.a)(5)9 scharakteryzowa¢ potaczenia lutowane;

PKZ(M.a)(5)10 scharakteryzowa¢ potaczenia klejone;

PKZ(M.a)(5)11 wymieni¢ zastosowania potgczen nitowych;

PKZ(M.a)(5)12 wymieni¢ rodzaje potgczen ksztattowych;

PKZ(M.a)(5)13 scharakteryzowac potaczenia sworzniowe i kotkowe;

PKZ(M.a)(5)14 sklasyfikowaé rodzaje gwintow;

PKZ(M.a)(5)15 scharakteryzowac potaczenia srubowo-gwintowe;

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)1 rozrézni¢ materiaty konstrukcyjne stosowane w budowie maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a) (7)2 dobra¢ materiaty konstrukcyjne dla czesci maszyn i urzagdzen mechatronicznych;

PKZ(M.a) (7)3 rozrézni¢ materiaty eksploatacyjne stosowane w budowie maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a) (7)4 wymienic rodzaje stali narzedziowych;

PKZ(M.a) (7)5 wymienié¢ rodzaje i zastosowanie stali konstrukcyjnej;

PKZ(M.a) (7)6 scharakteryzowac wtasciwosci miedzi i jej stopdw;

PKZ(M.a) (7)7 sklasyfikowaé tworzywa sztuczne;

PKZ(M.a)(7)8 wymieni¢ zalety i wady tworzyw sztucznych termoutrwardzalnych i termoplastycznych;

PKZ(M.a)(8)1 sklasyfikowa¢ srodki transportu wewnetrznego;

potaczenia nitowe i nitowane,

potaczenia zgrzewane,

potfaczenia lutowane,

potaczenia klejone,

potaczenia elektryczne.

Korozja- przyczyny, charakterystyka ochrona.

Ocena stanu urzadzania uszkodzonego wskutek 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 urzgdzen i podzespotow.

Czytanie schematdéw kinematycznych.

Wykaz wyposazenia serwisowego.

Maszyny i urzadzenia transportu
wewnatrzzaktadowego (dZzwignice i przenosniki,
zespoty chwytajgce, wozki jezdniowe, wozki
podnos$nikowe, suwnice).
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PKZ(M.a)(8)2 rozrdéznic¢ urzagdzenia dzwigowe;

PKZ(M.a)(8)3 rozrdznic¢ urzadzenia wozkowe i przenosnikowe;

PKZ(M.a)(8)4 wymieni¢ rodzaje maszyn i urzagdzen do transportu wewnetrznego ciat statych;

PKZ(M.a)(8)5 okresli¢ przeznaczenie przenosnikow tasmowych;

PKZ(M.a)(9)1 okresli¢ potrzeby dotyczace obiektéw podlegajacych transportowi;

PKZ(M.a)(9)2 dobra¢ srodki transportu adekwatnie do zdefiniowanych potrzeb;

PKZ(M.a)(10)1 scharakteryzowa¢ korozje powierzchniowg i objetosciowa.

PKZ(M.a)(10)2 rozpoznac korozje powierzchniowa i objetosciowa.

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)1 scharakteryzowaé budowe elementdéw, podzespotow i zespotdéw mechanicznych urzadzerh mechatronicznych;

PKZ(M.a)(11)2 rozréznié¢ techniki wytwarzania czesci maszyn i urzadzen.

PKZ(M.a)(11)3 rozrézni¢ metody wytwarzania cze$ci maszyn i urzadzen.

PKZ(M.a)(11)4 wymieni¢ rodzaje obrébki widrowej;

PKZ(M.a)(11)5 scharakteryzowaé proces toczenia;

PKZ(M.a)(11)6 scharakteryzowac proces wiercenia;

PKZ(M.a)(11)7 scharakteryzowaé proces frezowania;

PKZ(M.a)(11)8 scharakteryzowacé proces szlifowania;

PKZ(M.a)(12)1 rozrézni¢ maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki reczne;j.

PKZ(M.a)(12)2 rozrézni¢ maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrdébki maszynowej.

PKZ(M.a)(12)3 wymieni¢ narzedzia stanowigce state wyposazenie stanowiska $lusarskiego;
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PKZ(M.a)(12)4 wymieni¢ narzedzia uzywane przy trasowaniu;

PKZ(M.a)(12)5 wymienic¢ rodzaje pilnikow;

PKZ(M.a)(12)6 rozpozna¢ zespoty tokarki uniwersalnej;

PKZ(M.a)(12)7 rozpozna¢ zespoty frezarki;

PKZ(M.a)(12)8 rozpoznac zespoty szlifierki;

PKZ(M.a)(12)9 scharakteryzowac zalety obrabiarek sterowanych numerycznie;

PKZ(M.a)(13)1 rozrézni¢ przyrzgdy pomiarowe stosowane podczas obrdbki recznej.

PKZ(M.a)(13)2 rozréznic przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrébki maszynowe;.

PKZ(M.a)(13)3 dobra¢ przyrzagdy pomiarowe do pomiaru podczas obrébki recznej.

PKZ(M.a)(13)4 dobraé przyrzady pomiarowe do pomiaru podczas obrébki mechanicznej;

PKZ(M.a)(13)5 okresli¢ budowe suwmiarki;

PKZ(M.a)(13)6 wymienic rodzaje noniuszy;

PKZ(M.a)(13)7 wymien rodzaje przyrzaddéw mikrometrycznych ;

PKZ(M.a)(13)8 wymien zastosowanie ptytek wzorcowych;

PKZ(M.a)(13)9 wymieni¢ narzedzia uzywane do sprawdzania gwintéw;

PKZ(M.a)(14)1 dobra¢ przyrzady pomiarowe do pomiaréw warsztatowych;

PKZ(M.a)(14)2 dobra¢ metody pomiaréw wielkosci geometrycznych elementéw maszyn;

PKZ(M.a)(14)3 wykona¢ pomiary wielkosci geometrycznych;

PKZ(M.a)(14)4 dokonaé analizy wynikéw pomiaréw oraz szacowania btedu pomiaru;

PKZ(M.a)(14)5 rozrézni¢ metody pomiaréw wielkosci geometrycznych elementéw maszyn;

PKZ(M.a)(14)6 okresli¢ doktadnos$¢ pomiaru przy pomocy suwmiarki;
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PKZ(M.a)(14)7 okresli¢ doktadnos¢ pomiaru przy pomocy mikrometru;

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)1 okresli¢ budowe maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(16)2 wyjasni¢ zasade dziatania maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(16)3 skorzysta¢ z dokumentacji techniczno-ruchowej maszyn;

PKZ(M.b)(1)1 zastosowac prawa i zasady mechaniki techniczne;j.

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 dobraé przyrzady pomiarowe do montazu i demontazu podzespotu mechanicznego;

PKZ(M.b)(2)4 wymienic¢ rodzaje kluczy stosowanych do montazu i demontazu maszyn i urzadzen;

PKZ(M.b)(2)5 okresli¢ zastosowanie klucza oczkowego, oczkowo — ptaskiego i nasadowego;

PKZ(M.b)(2)6 okresli¢ zastosowanie klucza dynamometrycznego;

PKZ(M.b)(2)7 okresli¢, jakie elementy konstrukcyjne sa demontowane za pomocg $ciggaczy;

PKZ(M.b)(3)1 wymienic¢ rodzaje obrébki recznej i maszynowej;

PKZ(M.b)(3)2 dobraé 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 wykona¢ obrébke maszynowg;

PKZ(M.b)(3)6 dobraé narzedzia do obrébki mechanicznej;
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PKZ(M.b)(3)7 zweryfikowa¢ efekty pracy obrdbki recznej i maszynowej z dokumentacja;

PKZ(M.b)(3)8 dobra¢ narzedzia pomiarowe do weryfikacji efektéw pracy;

PKZ(M.b)(3)9 zorganizowa¢ stanowisko do obrdbki recznej;

PKZ(M.b)(3)10 wykona¢ trasowanie i punktowanie;

PKZ(M.b)(3)11 prawidtowo zamocowac przedmioty podczas obrobki recznej;

PKZ(M.b)(3)12 zastosowac zasady bezpiecznej pracy podczas ciecia pitka;

PKZ(M.b)(3)13 zastosowa¢ narzedzia uzywane do rozwiercania i gwintowania;

PKZ(M.b)(3)14 wybrac srednice wiertta potrzebnego do wykonania w elemencie mosieznym otworu gwintowanego np.M6;

PKZ(M.b)(3)15 wykona¢ podstawowe operacje obrébki skrawaniem na obrabiarce zgodnie z rysunkiem technicznym;

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki;

KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

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) wspétpracuje w zespole.

OMZ(1) planuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(2) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;
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OMZ(3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

OMZ(4) ocenia jakos$¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajace na poprawe warunkow i jakosé pracy;

OMZ(6) komunikuje sie ze wspdtpracownikami.

Planowane zadania

Zadanie 1

Otrzymasz dokumentacje watka oraz gniazda pod tozysko. Twoim zadaniem jest wykonac te czesci. Prace rozpoczynasz od ztozenia zamdwienia na materiat i narzedzia. Po wykonaniu czesci
przeprowadzasz pomiar i wymiary notujesz w karcie wyrobu. Zadanie wykonywane jest indywidualnie. Wszystkie czesci wykonane przez uczestnikdow zaje¢ edukacyjnych wktadamy do
pojemnikéw (do jednego watki, a do drugiego gniazda) Nastepnie ponownie dokonujemy pomiaru, analizujemy otrzymane wyniki i sporzgdzamy wykres rozktadu btedu wykonania (praca
indywidualna).

Zadanie 2 — zadanie wykonywane w grupie 3-osobowe;j.

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.

Sposdb wykonania ¢wiczenia:

- zapoznanie sie z zasadami pomiaréw przymiarem kreskowym, suwmiarkg i mikrometrem,

- zorganizowanie stanowiska pracy zgodnie z zasadami bhp oraz ergonomii pracy,

- dobdr przyrzaddéw pomiarowych,

- wykonanie pomiaru za pomocg przymiaru kreskowego,

- wykonanie pomiaru za pomocg suwmiarki,

- wykonanie pomiaru za pomocg mikrometru,

- zapisanie wynikow pomiarow w tabeli,

- analiza otrzymanych wynikéw pomiaréw (poprzez dyskusje w grupie),

- sformutowanie i zapisanie wnioskéw i spostrzezen,

- 10) uporzagdkowanie stanowiska pracy,

- 11) prezentacja swojej pracy na forum grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— stét pomiarowy,

— modele czesci maszyn,

- przymiar kreskowy,

- suwmiarki o réznym zakresie pomiarowym,

— mikrometry o réznym zakresie pomiarowym,

- czysciwo,

- pisaki,

- kartki papieru,
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- 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 obrdébki
maszynowej) lub na warsztatach szkolnych. W pracowniach powinien by¢ zorganizowany magazyn przyrzaddw i narzedzi pomiarowych, aby stuchacze mogli dokonywaé wtasciwego doboru
miernikdw i narzedzi do wykonywanych zadan zawodowych oraz wfasciwie planowac prace. W kazdej pracowni powinny tez znajdowac sie komputery z dostepem do internetu
i oprogramowaniem wspomagajacym wykonanie zadan zawodowych oraz urzadzenia multimedialne. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ 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 nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach maksymalnie 2-osobowych podczas wykonywania zadan praktycznych oraz podczas pracy przy komputerze.
Srodki dydaktyczne

Stanowiska do obrobki recznej metali i tworzyw sztucznych (jedno stanowisko maksymalnie dla dwdch ucznidw), wyposazone w: stét Slusarski z imadtem, zestaw narzedzi do obrébki recznej,
zestaw przyrzagddw kontrolno-pomiarowych, materiaty, surowce i elementy do obrobki.

Stanowiska do obrébki maszynowej metali (jedno stanowisko dla dwéch ucznidéw), wyposazone w: tokarke, frezarke, wiertarke i szlifierke.

Magazyn zawierajacy: narzedzia, przyrzady pomiarowe, zestawy elementdw ilustrujgcych konstrukcje czesci maszyn, itp.

Zestawy instrukcji do ¢wiczen, instrukcje BHP dla kazdego stanowiska pracy i kazdego rodzaju obrobki, ktéra bedzie realizowana podczas zaje¢ edukacyjnych, pakiety edukacyjne dla uczniéw,
karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, katalogi elementdéw i podzespotéw 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 urzadzeniach i systemach mechatronicznych ma istotne znaczenie w przygotowaniu stuchaczy do
wykonywania zadan zawodowych w zakresie uruchamiania, obstugi i konserwacji urzadzen i systeméw mechatronicznych. Wymaga zatem stosowania aktywizujgcych metod ksztatcenia, ze
szczegblnym uwzglednieniem ¢wiczen praktycznych, metody pokazu z objasnieniem, pokazu z instruktazem, samodzielnie lub grupowo wykonywanych zadan zawodowych z zakresu obrébki
recznej i maszynowej. Podczas zajeé dydaktycznych nalezy szczegdlng uwage zwracaé na przestrzeganie przez ucznidw przepisow bhp, aby wyrobi¢ nawyk troski o bezpieczenstwo wtasne
i 0s6b pracujgcych w grupie.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia w grupie nieprzekraczajgcej 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,

- testéw typu proba pracy,

- stosowanie sie do przepiséw i zasad BHP.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

- - wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

- - poprawnos¢ merytoryczng wykonanych zadan,

- - wiasciwy wybér narzedzi i metod stosowanych przy obrébce oraz pomiarach,

— - poprawne wykonanie obrébki danego detalu,
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- - poprawne wykonanie pomiarow,

- - 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 warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczgcych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb uczacych sie.

Wykaz niezbednej literatury

Kowalski A., Badanie konstrukcji mechanicznych. Wykorzystanie technologii mechanicznych. Pakiet edukacyjny dla ucznia -
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m2-j1.pdf

Kowalski A., Badanie konstrukcji mechanicznych. Wykorzystanie dokumentacji technicznej. Pakiet edukacyjny dla ucznia -
http://cdn.pila.pl/images/projektwielkopolska/zawodowcy/pakiety/mechat/uczen/m2-j2.pdf

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

Bukata W., Dobieranie materiatow konstrukcyjnych. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

Klimasara W. J., Konstruowanie elementéw maszyn. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005 -
http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

- Klimasara W. J., Wytwarzanie elementow maszyn. Pakiet edukacyjny dla ucznia, Instytut Technologii Eksploatacji-Paristwowy Instytut Badawczy, Radom
2005http://www.koweziu.edu.pl/programy-modulowe

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

7.4. E18.M4. Eksploatacja urzadzen i systeméw mechatronicznych

7.4.1. E.18.M4.J1.Uruchamianie urzadzen i systemoéw mechatronicznych
7.4.2. E.18.M4.J2.0bstuga urzadzen i systeméw mechatronicznych

E18.M4.J1.Uruchamianie urzadzen i systeméw mechatronicznych

Uszczegotowione efekty ksztatcenia

. . Materiat nauczania
Uczacy sie potrafi:
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BHP(5)10 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w srodowisku pracy podczas uruchamiania
elementdow, podzespotdw i zespotow elektrycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem silnikdéw elektrycznych i uktadéw
energoelektronicznych;

BHP(5)11 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy podczas uruchamiania
elementdw, podzespotdw i zespotdw pneumatycznych oraz elektropneumatycznych;

BHP(5)12 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikow w srodowisku pracy podczas uruchamiania
elementéw, podzespotdw i zespotdéw hydraulicznych oraz elektrohydraulicznych;

BHP(5)13 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w srodowisku pracy podczas obstugi
komputeréw i monitorow ekranowych;

BHP(6)9 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas uruchamiania elementéw,
podzespotéw i zespotdéw elektrycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem silnikow elektrycznych i uktadow
energoelektronicznych;

BHP(6)10 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka podczas uruchamiania elementow,
podzespotdw i zespotéw pneumatycznych oraz elektropneumatycznych;

BHP(6)11 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas uruchamiania elementow,
podzespotdw i zespotéw hydraulicznych oraz elektrohydraulicznych;

BHP(7)10 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska, podczas uruchamiania elementéw, podzespotéw i zespotéw
elektrycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem silnikdw elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(7)11 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska, podczas uruchamiania elementéw, podzespotéw i zespotéw
pneumatycznych i elektropneumatycznych;

BHP(7)12 organizowac¢ stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujacymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska, podczas uruchamiania elementéw, podzespotéw i zespotéw
hydraulicznych i elektrohydraulicznych;

BHP(7)13 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska, podczas obstugi komputeréw i monitoréw ekranowych.

BHP(8)10 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas uruchamiania elementdéw, podzespotow i zespotdéw elektrycznych
ze szczegdlnym uwzglednieniem silnikow elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

Klasyfikacja i struktura systemow mechatronicznych.
Podziat silnikdw elektrycznych.

Parametry silnikdw.

Silniki komutatorowe.

Silniki bezszczotkowe (BLDC).

Silnik krokowe.

Silniki serwo.

Silniki liniowe.

Silniki komutatorowe AC.

Silniki asynchroniczne i synchroniczne pradu
zmiennego.

Ukfady sterowania stycznikowego.

Przemienniki czestotliwosci.

Elektroniczne sterowanie silnikdw.

Uktady sterowania silnikami.

Zabezpieczenia elektryczne stosowane w urzgdzeniach
i systemach mechatronicznych.

Sprzegta.

Czujniki pomiarowe i przetworniki.

Sterowanie mikroprocesorowe.

Regulatory.

Podstawowe cztony regulacji.

Regulacja procesem ciggtym.

Sterowanie PLC.

Dziatanie sterownikéw PLC.

Konfiguracja sterownikéw PLC do pracy.
Definiowanie dodatkowych modutéw PLC.
Podstawy robotyki.

Rozwdj robotyki.

Maszyny manipulacyjne.

Manipulatory i modutowe systemy manipulacyjne.
Klasyfikacja robotéw przemystowych.

Budowa robotéw przemystowych.

Kinematyka robotéw przemystowych. Zadanie proste
i odwrotne.

Napedy w robotach przemystowych.

Uktady pomiarowe w robotach.

Podziat chwytakdéw.
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BHP(8)11 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas uruchamiania elementéw, podzespotow i zespotéw
pneumatycznych i elektropneumatycznych;

BHP(8)12 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas uruchamiania elementéw, podzespotow i zespotéw
hydraulicznych i elektrohydraulicznych.

BHP(8)13 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas pracy przy komputerach i monitorach ekranowych.

BHP(9)9 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas uruchamiania urzadzen i systemow mechatronicznych.

BHP(9)10 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi komputerédw i monitorow ekranowych.

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia ze
szczegb6lnym uwzglednieniem ratowania porazonego prgdem elektrycznym.

E.18.1.(1)1 rozpoznac elementy, podzespoty i zespoty urzadzen i systeméw mechatronicznych.

E.18.1.(1)2 zidentyfikowac elementy, podzespoty i zespoty urzadzen i systemdw mechatronicznych.

E.18.1.(1)3 wskazaé funkcje elementéw, podzespotow i zespotdw urzadzen i systeméw mechatronicznych.

E.18.1.(1)4 dokonac analizy budowy i zasady dziatania silnikdw pradu statego oraz przemiennego.

E.18.1.(1)5 dokonac analizy budowy i zasady dziatania przetwornikéw pomiarowych i enkoderéw.

E.18.1.(1)6 dokonac analizy budowy i zasady dziatania sensoréw analogowych, binarnych i cyfrowych.

E.18.1.(1)7 dokonac analizy budowy i zasady dziatania sterownikéw PLC i dodatkowych modutéw rozszerzajacych.

E.18.1(1)8 dokona¢ analizy budowy i zasady dziatania sterownikéw mikroprocesorowych.

E.18.1(1)9 dokona¢ analizy budowy i zasady dziatania sterownikéw i regulatorow.

E.18.1(1)10 dokona¢ analizy budowy i zasady dziatania manipulatordéw.

E.18.1(1)11 dokona¢ analizy budowy i zasady dziatania robotéw.

E18.1(1)12 dokona¢ analizy budowy i zasady dziatania obrabiarek CNC.

E18.1.(1)13 dokona¢ analizy budowy i zasady dziatania zautomatyzowanych linii produkcyjnych.

E18.1.(2)1rozpozna¢ na schematach uktady zasilania elektrycznego prgdem przemiennym urzadzen i systemow
mechatronicznych.

Napedy stosowane w CNC.

Systemy sterowania w CNC.

Budowa obrabiarek CNC.

Budowa uktadow sterowania w CNC.
Zautomatyzowane linie produkcyjne - podziat,
budowa, zadania.

Zasilanie w urzadzenia i systemach mechatronicznych.
Zasilanie elektryczne.

Zasilanie pneumatycznie — sprezarki.

(podziat, parametry, uzytkowanie).

Zasilanie w hydraulice- agregaty hydrauliczne. Podziat,
parametry, uzytkowanie.

Uktady pneumatyczne

i elektropneumatyczne.

Pompy hydrauliczne (podziat, budowa, parametry)
Uktady hydrauliczne i elektrohydrauliczne.

Parametry u pneumatyce i hydraulice.

Komputer PC jako uktad sterowania.

Tablety i smartfony w zastosowaniach nadzoru
wizualizacji w automatyce.

Ukfady komunikacji.

Komunikacja informatyczna.

Urzadzenia i systemy komunikacji.

Sieci przemystowe.

Protokoty dostepu.

Parametry sieci.

Sie¢ AS-i.

Sie¢ PROFIBUS.

Sie¢ PorfiNET.

Sie¢ CAN.

Bezpieczenstwo transmisji informacji w sieciach
przemystowych.

Zasady wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych
w urzadzeniach i systemach mechatronicznych.
Metody sprawdzania elementow i uktadow
elektrycznych urzadzen i systeméw mechatronicznych.
Metody sprawdzania elementéw i uktadéw
pneumatycznych urzadzen i systemow
mechatronicznych.
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E18.1.(2)2rozpoznac na schematach uktady zasilania elektrycznepieciem charakterystycznym dla sterowania urzadzen
i systemdw mechatronicznych.

E18.1.(2)3 rozpoznac na schematach uktady zasilania pneumatycznego urzadzen i systemdw mechatronicznych
z uwzglednieniem zréznicowanych stref ciSnieniowych w zakresie nadcisnienia.

E18.1.(2)4 rozpoznac na schematach uktady zasilania pneumatycznego urzadzen i systemow w zakresie podcisnienia;

E18.1.(2)5 rozpoznaé na schematach uktady zasilania hydraulicznego urzadzen i systemdéw mechatronicznych z
uwzglednieniem zréznicowanych stref cisnieniowych;

E.18.1.(2)6 zidentyfikowac elementy zasilania w energie elektryczng prgdu zmiennego;

E.18.1.(2)7 zidentyfikowac elementy zasilania w energie elektryczng pradu statego;

E.18.1.(2)8 zidentyfikowaé elementy zasilania energig sprezonego powietrza;

E.18.1.(2)9 zidentyfikowac elementy zasilania hydraulicznego;

E.18.1.(3)1 okresli¢ parametry elektryczne wystepujace w urzadzeniach i systemach mechatronicznych (natezenie pradu,
napiecie, moc, rezystancja, czestotliwosc);

E.18.1.(3)2 okresli¢ parametry elementow i podzespotéw pneumatycznych;

E.18.1.(2)3 okresli¢ parametry elementdw i podzespotéw hydraulicznych;

E18.1.(3)4 rozrdézniac¢ parametry mechaniczne urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E18.1.(3)5 rozréznia¢ parametry mechaniczne urzadzen stosowanych w zautomatyzowanych liniach produkcyjnych: podajniki,
stoliki obrotowe, magazyny grawitacyjne;

E18.1.(3)6 rozrdézniac¢ parametry mechaniczne urzadzen stosowanych w automatyce procesowej (pompy, zawory, przepusty);

E18.1.(4)1 stosowac zasady instalacji oprogramowania do programowania uktadéw programowalnych, wizualizacji i symulacji
proceséw;

E18.1.(4)2 postugiwac sie dokumentacjg podczas instalacji i obstudze oprogramowania do programowania uktadéw
programowalnych, wizualizacji i symulacji proceséw;

E.18.1.(4)3. dobra¢ oprogramowanie do programowania sterownikéw PLC;

E.18.1.(4)4 dobra¢ oprogramowanie do symulacji i wizualizacji dziatania uktadéw mechatronicznych;

Metody sprawdzania elementow i uktadow
hydraulicznych i elektrohydraulicznych urzadzen

i systemdédw mechatronicznych.

Uruchomienie i eksploatacja systemow i urzadzen
mechatronicznych.

Specyfika procesu uruchomienia urzadzen i systemow
mechatronicznych.

Zasady podfaczania zasilania do urzadzen i systemdw
mechatronicznych

Zasady prowadzenia procedury uruchomieniowe;.
Identyfikacja usterek.

Zasady BHP przy uruchamianiu urzadzen i systemow
mechatronicznych.

Nadzér nad pracami matych zespotow.
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E.18.1.(4)5 wskazac funkcje oprogramowania do programowania sterownikéw PLC;

E.18.1.(4)6 wskazaé funkcje oprogramowania do wizualizacji i symulacji dziatania urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.1.(4)7 okresli¢ kolejnos¢ czynnosci przy instalowaniu oprogramowania do programowania sterownikow PLC;

E.18.1.(4)8 okresli¢ kolejnos¢ czynnosci przy instalowaniu oprogramowania do wizualizacji i symulacji dziatania urzadzen
i systemdédw mechatronicznych;

E18.1.(5)1 okresla¢ metody sprawdzania elementéw i uktadéw elektrycznych urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E18.1.(5)2 okresla¢ metody sprawdzania elementéw i uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych urzagdzen i systeméw
mechatronicznych;

E.18.1.(5)3 okresla¢ metody sprawdzania elementéw i uktadéw pneumatycznych i elektropneumatycznych urzadzen i
systemdw mechatronicznych;

E.18.1.(5)4 dobra¢ metody sprawdzania elementdw i uktadéw mechatronicznych podczas uruchomienia;

E.18.1.(6)1 rozréznié rodzaje sieci komunikacyjnych w systemach mechatronicznych;

E18.1.(6)2 nazywac sieci komunikacyjne w systemach mechatronicznych;

E18.1.(6)3 zanalizowad strukture i zasade dziatania wybranych sieci komunikacyjnych;

E18.1.(6)4 dobrac sieci komunikacyjne dla wybranego urzgdzenia mechatronicznego;

E18.1(6)5 zastosowac sieci komunikacyjne dla wybranego urzadzenia mechatronicznego;

E18.1(6)6 zastosowac zasady obstugi sieci komunikacyjnych w systemach mechatronicznych;

E18.1(6)7 wskazac zagrozenia zwigzane z zaktéceniami w transmisji danych przez sieci komunikacyjne;

E18.1.(6)8 wyeliminowaé zagrozenia zwigzane z zaktéceniami w transmisji danych przez sieci komunikacyjne;

E.18.1.(6)9 zidentyfikowac elementy sieci AS-i;

E.18.1.(6)10 zidentyfikowac elementy sieci Profibus;

E.18.1.(6)11 zidentyfikowac elementy sieci Interbus;

E.18.1.(6)12 zastosowac zasady komunikacji w sieciach AS-i;

E.18.1.(6)13 zastosowac zasady komunikacji w sieci Profibus;
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E.18.1.(6)14 zastosowac zasady komunikacji w sieci Interbus;

E18.1.(7)1 zainstalowac i uruchomic¢ oprogramowanie do programowania uktadéw programowalnych, wizualizacji i symulacji
procesow zgodnie z dokumentacjg techniczng;

E18.1.(7)2 uzytkowac urzadzenia, takie jak: komputer PC, tablet, sterownik PLC, regulator, panel HMI, uktad
mikroprocesorowy w zakresie instalacji oprogramowania czy wgrania programdw sterujacych;

E18.1.(7)3 stosowac zasady obstugi oprogramowania do programowania uktadéw programowalnych, wizualizacji i symulacji
procesow;

E.18.1.(7)4 zainstalowad oprogramowanie do programowania sterownikdw PLC i modutéw logicznych;

E.18.1.(7)5 skonfigurowac oprogramowanie do programowania sterownikéw PLC i modutéw logicznych;

E.18.1.(7)6 zainstalowa¢ oprogramowanie do wizualizacji i symulacji dziatania urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.1.(7)7 skonfigurowac oprogramowanie do wizualizacji i symulacji dziatania urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.1.(7)8 przetestowac dziatanie oprogramowania do programowania sterownikéw PLC;

E.18.1.(7)9 przetestowac dziatanie oprogramowania do wizualizacji i symulacji dziatania urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

E18.1.(8)1 okresli¢ wymagania dotyczace zasilania wybranego urzadzenia lub systemu mechatronicznego;

E18.1.(8)2 zmierzy¢ parametry uktadéw zasilana zastane w miejscu posadowienia maszyny;

E18.1.(8)3 sprawdzi¢ zgodnos¢ zabezpieczen zastosowanych w obwodach zasilania z parametrami z dokumentacji techniczno-
ruchowej;

E.18.1.(8)4 podtaczyc¢ urzadzenia i systemy mechatroniczne do zasilania energig elektryczng;

E.18.1.(8)5 podtaczyc¢ urzadzenia i systemy mechatroniczne do uktaddéw zasilania sprezonym powietrzem;

E.18.1.(8)6 urzadzenia i systemy mechatroniczne do zasilania hydraulicznego;

E18.1.(9)1 okresli¢ wymagania dotyczgce komunikacji urzagdzenia i systemu mechatronicznego;

E18.1.(9)2 zmierzy¢ parametry sieci komunikacyjnych w miejscu posadowienia maszyny;

E18.1.(9)3 podtaczy¢ uktady komunikacyjne urzadzen i systemow mechatronicznych;
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E18.1.(9)4 sparametryzowac ustawienia sieci komunikacyjnej urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.1.(9)5 podtaczy¢ elementy sterujgce, wykonawcze i czujniki do sieci AS-I;

E.18.1.(9)6 podtaczy¢ elementy sterujgce, wykonawcze i czujniki do sieci Profibus DP;

E.18.1.(9)7 podtaczy¢ elementy sterujgce, wykonawcze i czujniki do sieci Interbus;

E18.1.(10)1 uruchomié urzadzenia i systemy po posadowieniu;

E18. 1.(10)2 uruchomié urzadzenia i systemy wytgczone w trybie normalnym;

E18. 1.(10)3 uruchomi¢ urzadzenia i systemy wytaczone w trybie awaryjnym;

E18. 1.(10)4 uruchomic¢ urzadzenia i systemy po naprawie serwisowej;

E.18.1.(10)5 uruchomié elementy i podzespoty zasilane sprezonym powietrzem;

E.18.1.(10)6 uruchomic¢ elementy i podzespoty hydrauliki sitowej;

E.18.1.(10)7 uruchomié elementy i podzespoty elektryczne i elektroniczne;

E.18.1.(10)8 uruchomié oprogramowanie do programowania sterownikéw PLC;

E.18.1.(10)9 uruchomi¢ oprogramowanie do wizualizacji proceséw;

E.18.1.(10)10 uruchomié¢ uktady komunikacyjne urzgdzen i systeméw mechatronicznych;

E18.1.(11)1 wykona¢ niezbedne regulacje urzadzen i systemdOw mechatronicznych przy pierwszym rozruchu urzadzenia po
posadowieniu;

E18.1.(11)2 wykona¢ niezbedne regulacje urzadzen i systemdw mechatronicznych w trybie normalnym;

E18.1.(11)3 wykona¢ niezbedne regulacje urzadzen i systemdw mechatronicznych w trybie serwisowym;

E.18.1.(11)4 wykonadé regulacje potozenia czujnikéw i elementéw wykonawczych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.1.(11)5 wykonad regulacje parametréw elektrycznych, pneumatycznych i hydraulicznych uktaddw zasilajacych;

E.18.1.(11)6 wykonad regulacje parametréw dynamicznych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.1(11)7 specjalistyczne oprogramowanie do wykonywania regulacji urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E18.1.(12)1 sprawdzi¢ dziatanie urzadzen i systemdw mechatronicznych podczas uruchomienia po posadowieniu;




E18.1.(12)2 sprawdzi¢ dziatanie urzadzen i systemow mechatronicznych po wtgczeniu w trybie normalnym;

E18.1.(12)3 sprawdza dziatanie urzadzen i systemdéw mechatronicznych po wigczeniu w trybie awaryjnym;

E18.1.(12)4 sprawdzi¢ dziatanie urzadzen i systemdédw mechatronicznych po naprawie serwisowej;

E.18.1.(12)5 testowac dziatanie wykonawczych elementow elektrycznych, pneumatycznych i hydraulicznych poprzez
uruchomienie;

E.18.1.(12)6 testowac dziatanie wykonawczych elementéw elektrycznych, pneumatycznych i hydraulicznych programowo;

E.18.1.(12)7 testowad dziatanie urzadzen sterujgcych w urzadzeniach i systemach mechatronicznych;

E.18.1.(12)8 testowac dziatanie czujnikdw i przetwornikéw pomiarowych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.1.(12)9 testowac dziatanie sieci komunikacyjnych urzadzen i systemow mechatronicznych;

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki;

KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

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¢ odpowiedzialnosé 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;
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OMZ(5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajgce na poprawe warunkéw i jakos¢ pracy;

OMZ(6) komunikuje sie ze wspdtpracownikami.

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

Zajecia powinny odbywac sie w wielu pracowniach ze wzgledu na specyfike kwalifikacji zawodowej. Zajecia powinny odbywac sie w grupie nieprzekraczajacej 12 osob, w zespotach maksymalnie
3-osobowych oraz indywidualnie podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne

W pracowniach, w ktérych bedg prowadzone zajecia edukacyjne, powinny sie znajdowac: sprzet audiowizualny, tablica multimedialna (opcjonalnie), rzutnik pisma, odtwarzacz DVD, komputer
z dostepem do internetu, zestawy ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidw, przyktadowe uktady sterowania, takie jak: sterowniki PLC, regulatory, przemienniki czestotliwosci, czy uktady
sterowania mikroprocesorowego.

Czesc zajec praktycznych powinna by¢ przeprowadzona w sali komputerowej, wyposazonej w oprogramowanie do czytania dokumentacji technicznej, oprogramowanie do nauki sterowania
i symulacji pracy robotdw, sterownikéw PLC oraz obrabiarek CNC. Na komputerach powinny byc¢ tez zainstalowane programy typu SCADA oraz programy do programowania paneli HMI.

Cze$¢ zajec praktycznych z eksploatacji powinna odbywac sie w salach wyposazonych w ramiona robotéw przemystowych lub dydaktycznych, modele linii produkcyjnych oraz stanowiska do
regulacji proceséw ciggtych. Dopuszczalne jest czesciowe zastgpienie urzadzen przez programy komputerowe.

Czes¢ zajed praktycznych z zakresu urzadzen i systemdw mechatronicznych dotyczgca elementow, podzespotow i zespotdw elektrycznych i elektronicznych powinna odbywac sie w pracowniach
elektrotechniki wyposazonych w napedy elektryczne, uktady stycznikowe, przeksztattniki czestotliwosci.

Czesc zajec praktycznych z zakresu hydrauliki i pneumatyki w salach montazu wymienionych uktadow.

Czes¢ zajec z zakresu uruchomienia i eksploatacji urzadzen i systemdw mechatronicznych dotyczgca konserwacji powierzchni lub czesci wspotpracujacych powinna odbywac sie na warsztatach
mechanicznych.

Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu ma na celu przygotowanie uczniéw do samodzielnego uruchomienia i monitorowania pracy urzadzen i systemow mechatronicznych. Zaleca sie, aby podczas procesu
ksztatcenia dominujgcymi metodami nauczania byty: metoda przewodniego tekstu, metoda ¢wiczen praktycznych i metoda projektéw, poprzedzona krotkim wyktadem.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zaleca sie prowadzi¢ zajecia edukacyjne w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach do 3 oséb lub
zgodnie z potrzebami i mozliwosciami.

Planowane zadania
Zadanie 1

Uruchomi¢ na komputerze PC program do programowania sterownikéw PLC. Otworzy¢ program sterujacy wybranym zadaniem. Podtgczy¢ sterownik PLC do komputera. Przesta¢ program
sterujacy i przeprowadzi¢ symulacje. Nastepnie uruchomic¢ sterownik i obserwowac¢ wyjscia sterownika oraz symulowac sygnaty sterujace zadajnikiem sygnatéw wejsciowych. Podtaczy¢
sterownik do rzeczywistego obiektu. Wyjasnic¢ operacje, jaka zostanie przeprowadzona. Sprawdzi¢, czy nie ma zadnych zaktécen typu: zaciete elementy, brak bazowania elementéw roboczych
itd. Uruchomi¢ uktad w trybie krok po kroku. Uruchomi¢ program w cyklu automatycznym.

Zadanie 2

Uruchomi¢ na komputerze PC program do programowania sterownikéw PLC. Otworzy¢ program sterujacy wybranym zadaniem, gdzie obok sterownika uktad sterownia stanowi réwniez
panel HMI. Zmieni¢ program na sterowniku PLC, przesta¢ program sterujgcy na panel HMI. Uruchomi¢ zestaw sterujgcy: sterowniki panelu HMI i obserwowac wyjscia sterownika oraz symulowac
sygnaty sterujgce zadajnikiem sygnatu lub panelem HMI. Podtgczy¢ sterownik z panelem do rzeczywistego obiektu. Wyjasni¢, na podstawie wyniku symulacji, operacje jaka zostanie
przeprowadzona. Sprawdzi¢, czy nie ma zadnych zaktdcen typu: zaciete elementy, brak bazowania elementéw roboczych itd. Uruchomi¢ uktad w trybie krok po kroku. Uruchomic¢ program
w cyklu automatycznym.
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Zadanie 3

Omowié funkcje zestawu uruchomionego i wysterowanego w zadaniu 1i 2. Wskazac i scharakteryzowac uktady zasilania. Zaproponowac sposéb pomiaru. Odnalez¢ w dokumentacji techniczno-
ruchowej parametry uktaddw zasilania. Wyregulowac¢ wielkosci. Sprawdzi¢ z dokumentacjg obecnos¢ i sprawnos¢ wszystkich czujnikédw. Zaproponowaé harmonogram przeglagdow.

Zdanie 4

W uktadzie regulacji mamy dwa zbiorniki wody ustawione jeden nad drugim i potgczone rurg z zaworem recznym (czesciowo otwartym). Z dolnego zbiornika woda przepompowywana jest do
zbiornika gérnego. Zadanie polega na regulacji wydatku pompy tak, aby w gérnym zbiorniku utrzymywac staty poziom cieczy. Przeprowadz regulacje za pomocg uktadu stycznikowego.
Przeprowad? regulacje za pomocga sterownika PLC lub regulatora. Wskaz czujniki wskazujace poziom cieczy. Oméw ich zasade dziatania. Omoéw mozliwe btedy regulacji. Wskaz niepozadane
skutki w przypadku awarii poszczegdlnych czujnikdw. Zaproponuj dodatkowe zabezpieczenie.

Zadanie 5

Dla uktadu pneumatycznego, przedstawionego na rysunku, nazwij poszczegdlne elementy (wypetnij tabelke).

Korzystajgc z katalogu firmy Hafner (strona internetowa: http://www.hafner.pl/) lub firmy Festo (strona internetowa: http://www.festo.com/cat/pl_pl/products). zapoznaj sie z parametrami
technicznymi wybranych elementdow oraz ich wyglagdem. Poréwnaj z elementami, ktére sg w pracowni.

Symbol Nazwa elementu llosé
0

OO (NN (W[IN (-

=
o

N
o

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 éwiczen,

- testéw typu proba pracy.
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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 zamknietymi, takimi jak na czesci pisemnej egzaminu potwierdzajgcego
kwalifikacje zawodowa E.18. Eksploatacja urzadzen i systeméw mechatronicznych w zakresie uruchamiania urzagdzen mechatronicznych. W koncowej ocenie jednostki modutowej nalezy
uwzgledni¢ poziom wykonania ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:
- dostosowanie warunkdw, srodkow, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
— dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb i mozliwosci uczacych sie
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E18.M4.J2.0bstuga urzadzen i systemdéw mechatronicznych

Uszczegoétowione efekty ksztatcenia
Uczacy sie potrafi:

Materiat nauczania

BHP(5)13 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w srodowisku pracy podczas obstugi
komputeréw i monitorow ekranowych;

BHP(5)14 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w srodowisku pracy podczas obstugi,
konserwacji i naprawy urzadzen i systeméw mechatronicznych;

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, konserwacji i naprawy
urzadzen i systemow mechatronicznych;

BHP(7)14 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i
higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska, podczas obstugi, konserwacji i naprawy urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

BHP(8)13 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas pracy przy komputerach i monitorach ekranowych;

BHP(8)14 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas obstugi, konserwacji i naprawy urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

BHP(9)10 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi komputeréw monitoréw ekranowych;

BHP(9)11 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, konserwacji i naprawy urzadzen i systemow
mechatronicznych;

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

E.18.2.(1)1 rozrdznic i scharakteryzowac oprogramowanie do wizualizacji proceséw w urzgdzeniach i systemach
mechatronicznych;

E.18.2.(1)2 dobra¢ oprogramowanie do wizualizacji proceséw w urzgdzeniach i systemach mechatronicznych instalowane na
komputerach PC;

Dokumentacja techniczna urzadzen i systemow
mechatronicznych dotyczgca eksploatacji, przegladéw
technicznych, konserwacji oraz napraw.

Awarie urzadzen i systemdw mechatronicznych.
Metody oceny zuzycia elementdw i podzespotéw
urzadzen i systemdw mechatronicznych.

Przebieg zuzycia elementéw urzadzen i systemow
mechatronicznych.

Definicja trwatosci.

Strategie eksploatacji.

Utrzymanie urzadzen i systemdw mechatronicznych
w stanie bezawaryjnym.

Metody konserwacji urzadzen i systeméw
mechatronicznych.

Plany przegladdw urzadzen i systemow
mechatronicznych.

Podziat zadan przegladu na : kontrole stanu biezacego
i ocene stanu biezacego.

Europejska dyrektywa maszynowa jako wytyczne do
budowy i eksploatacji maszyn i urzadzen.
Dokumentacja techniczno-ruchowa w ujeciu dyrektywy
maszynowe;.

Diagnostyka urzadzen i systemow mechatronicznych.
Naprawa, wymiana podzespotéw w urzgdzeniach

i systemach mechatronicznych.

Zasady demontazu i montazu elementow

i podzespotéw urzadzen i systeméw mechatronicznych.
Postugiwanie sie narzedziami przy montazu

i demontazu elementdéw i podzespotow urzadzen

i systemow mechatronicznych.
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E.18.2.(1)3 dobrac oprogramowanie do wizualizacji procesow w urzadzeniach i systemach mechatronicznych instalowane na
urzadzeniach sterujacych HMI;

E.18.2.(1)4 omowié wybrane systemy SCADA i MRP stosowane w automatyzacji procesow przemystowych i wytwarzania;

E.18.2.(2)1 przygotowac materiaty niezbedne do konserwacji urzagdzen i systemdédw mechatronicznych w zakresie
mechanicznym;

E.18.2.(2)2 przygotowac materiaty, elementy i podzespoty do konserwacji urzadzen i systemow mechatronicznych w zakresie
elektrycznym i elektronicznym.

E.18.2.(2)3 przygotowacd elementy i podzespoty do konserwacji urzadzen i systemdéw mechatronicznych w zakresie
pneumatyki.

E.18.2.(2)4 przygotowac elementy i podzespoty niezbedne do konserwacji urzadzen i systeméw mechatronicznych w zakresie
hydrauliki.

E.18.2.(3)1 dobra¢ metody konserwacji powierzchni urzadzen i systeméw mechatronicznych.

E.18.2.(3)2 dobra¢ metody konserwacji elementdéw wspdtpracujgcych mechanicznie urzadzen i systemdw mechatronicznych.

E.18.2.(3)3 dobra¢ metody konserwacji elementéw i uktadéw pneumatycznych i elektropneumatycznych urzadzen i
systemdw mechatronicznych.

E.18.2.(3)4 dobra¢ metody konserwacji elementdéw i uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych.

E.18.2.(3)5 dobra¢ metody konserwacji zrédet zasilania napedéw pneumatycznych i hydraulicznych urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

E.18.2.(3)6 dobra¢ metody konserwacji elementdw i uktadow elektrycznych i elektronicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(4)1 ustali¢ zakres prac konserwacyjnych elementéw i uktadéw elektrycznych oraz elektronicznych urzadzen i
systemoéw mechatronicznych;

E.18.2.(4)2 ustali¢ zakres prac konserwacyjnych elementéw i uktadéw hydraulicznych oraz elektrohydraulicznych urzadzen
i systemdédw mechatronicznych;

E.18.2.(4)3 ustali¢ zakres prac konserwacyjnych elementéw i uktadéw pneumatycznych oraz elektropneumatycznych
urzadzen i systemOw mechatronicznych;

Zasady montazu i demontazu elementow
wykonawczych, czujnikow i sterownikdéw

w urzadzeniach i systemach mechatronicznych.
Pomiar parametrow urzadzen i systemdw
mechatronicznych (np. pomiar elektryczny, pomiar
odchytek ksztattu, pomiar bicia).

Archiwizacja danych z pamieci masowej urzadzen.
Wykonywanie instalacji zasilajacych.

Podtaczanie zasilania elementdw i podzespotow
urzadzen i systemow mechatronicznych.

Metody oceny jakosci montazu urzadzen i systemow
mechatronicznych.

Zasady uruchamiania i wytaczania urzadzen i systemdw
mechatronicznych.

Testowanie elementéw i podzespotéw
pneumatycznych, hydraulicznych i elektrycznych

w zmontowanych urzadzeniach i systemach
mechatronicznych.

Testowanie sterownikow w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych.

Obstuga programéw do wizualizacji procesow.
Zasady bhp przy montazu i demontazu elementéw

i podzespotéw urzadzen i systeméw mechatronicznych.
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E.18.2.(4)4 ustali¢ przerwy w dostawie medidow pneumatycznych, hydraulicznych i eklektycznych zasilajgcych urzadzenia
i systemy mechatroniczne;

E.18.2.(5)1 rozréznic zasady obstugi urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.2.(5)2 zastosowac zasady obstugi urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(6)1 przeprowadzi¢ kontrole poprawnosci pracy urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(6)2 skontrolowac¢ parametry medidw zasilajgcych urzadzenia i systemy mechatroniczne;

E.18.2.(6)3 skorygowac ustawienia parametrow zasilania urzagdzen i systemow mechatronicznych w zakresie podzespotéw
pneumatycznych i hydraulicznych;

E.18.2(6)4 polepszy¢ warunki pracy urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(2)5 okresli¢ na podstawie dokumentacji technicznej warunki i parametry pracy urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(2)6 obstuzy¢ oprogramowanie do monitorowania pracy urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.2(2)7 nadzorowac prace urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(7)1 rozrdzni¢ oprogramowanie do wizualizacji procesow;

E.18.2.(7)2 obstuzy¢ wybrane oprogramowanie do wizualizacji procesow;

E.18.2.(8)1 rozpozna¢ parametry i wielkosci zmiennych fizycznych regulowane w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych;

E.18.2.(8)2 okresli¢ parametry i wielkosci zmiennych fizycznych regulowane w urzadzeniach i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(8)3 okresli¢ i zdefiniowad skutek regulacji urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(8)4 okresli¢ przyczyny i skutki przeregulowania w urzadzeniach i systemach mechatronicznych;

E.18.2.(8)5 zmierzy¢ parametry wielkosci regulowanych;

E.18.2.(8)6 rozpoznac wybrane urzadzenia stuzace do regulacji w urzadzeniach i systemach mechatronicznych;

E.18.2.(8)47 obstuzy¢ wybrane urzadzenia stuzace do regulacji w urzadzeniach i systemach mechatronicznych;

E.18.2.(8)8 ustawi¢ wartosci sygnatéw w urzadzeniach i systemach mechatronicznych;
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E.18.2.(8)9 oszacowac skutek przeprowadzonej regulacji;

E.18.2.(9)1 wykonac przeglady techniczne elementow i uktadéw elektrycznych i elektronicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych zgodnie z dokumentacja techniczno-ruchows;

E.18.2.(9)2 wykonac przeglady techniczne elementdw i uktadéw elektrycznych i elektronicznych urzadzen i systeméw
mechatronicznych zgodnie z dokumentacja zaktadowg obstugi stanowiska;

E.18.2.(9)3 wykonac przeglady techniczne elementéw i uktadéw mechanicznych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(9)4 wykonac przeglady techniczne elementéw i uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(9)5 wykona¢ przeglady techniczne elementdéw i uktadéw pneumatycznych i elektropneumatycznych urzadzen i
systemoéw mechatronicznych;

E.18.2.(9)6 dokonac ogledzin stanu technicznego elementéw i podzespotéw elektrycznych i elektronicznych urzadzen i
systemoéw mechatronicznych;

E.18.2.(9)7 dokona¢ ogledzin stanu technicznego elementéw i podzespotéw pneumatycznych urzadzan i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(9)8 dokonac ogledzin stanu technicznego elementéw i podzespotdow hydraulicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(9)9 dokonac ogledzin stanu technicznego elementdw konstrukcyjnych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.10)1 wykonac¢ konserwacje elementéw i uktadéw elektrycznych i elektronicznych urzadzen i systemoéw
mechatronicznych;

E.18.2.(10)2 wykona¢ konserwacje elementéw i uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(10)3 wykonaé konserwacje elementdw i uktadéw pneumatycznych i elektropneumatycznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(10)4 wykona¢ konserwacje mechanicznych elementow konstrukcyjnych urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(11)1 opracowa¢ dokumentacje obstugi urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(11)2 opracowac dokumentacje przegladdw urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2(11)3 opracowaé dokumentacje konserwacji urzadzen i systeméw mechatronicznych;
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E.18.2.(12)1 zlokalizowac uszkodzenie urzadzenia i systemu mechatronicznego, korzystajac z instrukcji serwisowej;

E.18.2.(12)2 rozpoznac i nazwac uszkodzenie na podstawie instrukcji serwisowej urzgdzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(13)1 ocenic stan techniczny elementéw i uktaddw elektrycznych, i elektronicznych urzadzen, i systemdw
mechatronicznych;

E.18.2.(13)2 ocenic stan techniczny elementéw i uktadéw hydraulicznych oraz elektrohydraulicznych urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

E.18.2.(13)3 ocenic stan techniczny elementdw i uktaddéw pneumatycznych oraz elektropneumatycznych urzadzen i
systemoéw mechatronicznych;

E.18.2.(13)4 ocenic stan techniczny elementéw konstrukcyjnych urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(14)1 zlokalizowac uszkodzenie elementdw i uktadow elektrycznych i elektronicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(14)2 zlokalizowac uszkodzenie elementdw i uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

E.18.2.(14)3 zlokalizowac uszkodzenie elementdw i uktaddéw pneumatycznych i elektropneumatycznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(15)1 dobraé narzedzia do naprawy elementdéw i uktadéw elektrycznych oraz elektronicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(15)2 dobraé narzedzia do naprawy elementdéw i uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(15)3 dobraé narzedzia do naprawy elementéw i uktadéw pneumatycznych i elektropneumatycznych urzadzen
i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(15)4 dobraé narzedzia do naprawy elementéw mechanicznych urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(16)1 dobraé czesci do naprawy urzadzen i systemdw mechatronicznych, korzystajac z katalogéw i dokumentaciji
technicznej;

E.18.2.(16)2 dobraé podzespoty do naprawy urzadzen i systemow mechatronicznych, korzystajgc z katalogéw i dokumentacji
technicznej;

E.18.2.(16)3 dobra¢ srodki smarne oraz inne stuzace do zabezpieczen powierzchni, potgczen, klejenia itp. potrzebne do
wykonania naprawy urzadzen i systeméw mechatronicznych korzystajac z katalogdw i dokumentacji technicznej;
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E.18.2.(16)4 dobrac elementy znormalizowane, takie jak: sSruby, podktadki, kliny pierscienie osadcze, uszczelnienia itd., ktére
zgodnie z dokumentacjg nalezy wymieni¢ przy okazji naprawy, lub ktére mogg zosta¢ uszkodzone w standardowej procedurze
wykonania naprawy urzgdzen i systemdéw mechatronicznych, korzystajac z katalogdw i dokumentacji technicznej;

E.18.2.(17)1 przygotowac plan wymiany elementdw i podzespotéw urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(17)2 zamowic i zgromadzi¢, przed rozpoczeciem serwisu, Srodki smarne oraz srodki ochrony potrzebne do
prawidtowego przeprowadzenia procesu wymiany elementéw i podzespotdéw urzadzen i systemdow mechatronicznych;

E.18.2.(17)3 okresli¢ potrzebe zastosowania dodatkowych urzadzen typu: podnosniki, dzwigi i inne elementy zabezpieczajgce
bezpieczne wykonanie wymiany uszkodzonych elementéw urzadzen i systeméw mechatronicznych zgodnie z dokumentacjg
techniczng;

E.18.2.(17)4 skompletowac narzedzia potrzebne do poprawnej wymiany elementow urzadzen i systemow mechatronicznych
zgodnie z dokumentacja techniczng;

E.18.2.(17)5 rozpoznac i odtaczy¢ uktady zasilania na czas wymiany elementéw urzgdzen i systemow mechatronicznych
zgodnie z dokumentacja techniczng;

E.18.2.(17)6 wymieni¢ niesprawne elementy i podzepoty elektryczne i elektroniczne urzadzen i systemdw mechatronicznych
zgodnie z dokumentacjg;

E.18.2.(17)7 wymieni¢ niesprawne elementy i podzepoty pneumatyczne urzadzen i systemow mechatronicznych zgodnie
z dokumentacjg;

E.18.2.(7)8 wymieni¢ niesprawne elementy i podzespoty hydrauliki sitowej urzadzen i systeméw mechatronicznych zgodnie
z dokumentacjg;

E.18.2(7)9 wymieni¢ niesprawne zfgcza i przewody w urzadzeniach i systemach mechatronicznych zgodnie z dokumentacja

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki;

KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

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;
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KPS(8) potrafi ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za podejmowane dziatania;

KPS(9) potrafi negocjowac warunki porozumien;

KPS(10) wspdtpracuje w zespole;

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki;

KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

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 jakos¢ wykonania przydzielonych zadan;

OMZ(5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajace na poprawe warunkow i jakosé pracy;

OMZ(6) komunikuje sie ze wspotpracownikami.

Planowane zadania

Zadanie 1

Dobierz pompe (jej wydatek oraz moc uzyteczng) oraz silnik jg napedzajacy (moc) dla danych: przy czasie trwania cyklu pracy 10 [s] i chtonnosci cylindréw, ktére zasila Vq = 950 [cm?3] oraz
ci$nieniu roboczym p = 8 [MPa].

Po obliczeniu wydatku pompy wybieramy pompe z katalogu np. firmy ,,PONAR-Wadowice” (strona internetowa: http://www.ponar-silesia.pl). Nastepnie dobieramy silnik np. z katalogu firmy
TAMEL-TARNOW (strona internetowa: http://tamel.pl/pomoc_techniczna/katalogi). Sprawdzamy czy moc dobranego silnika jest wystarczajaca dla potrzeb pompy.

Zadanie 2

Dobierz sitownik hydrauliczny dla danych: Fop (sita obcigzenia) = 12000 [N], h (skok roboczy) = 80 [mm], t (czas wykonania jednego cyklu) = 5[s], v (szybkos$¢ przeptywu oleju w instalaciji)
do 4 [m/s], p (ci$nienie robocze) = 7 [MPa]. Po obliczeniu $rednicy ttoka dobierz sitownik z katalogu i okresl jego podstawowe dane techniczne.

Zadanie 3

Zadanie wykonaj w grupie 2-osobowe;j.

Wejdz na strone internetowa:
http://www.acar-s.pl/produkt/product/nussbaum-uni-lift-3500-nt-podnosnik-nozycowy-elektrohydrauliczny-najazdowy-diagnostyczny-dwusekcyjny-o-udzwigu-3500-lub-4000kg.html — opis
podnosnika hydraulicznego.

— 1. Zapoznaj sie zdanymi technicznymi podnosnika, zwracajac szczegdlna uwage na urzadzenia zabezpieczajace.

- 2. Zapisz dane techniczne tego podnosnika.

- 3. Zapisz, jakie urzadzenia zabezpieczajace posiada ten podnosnik.

— 4. Dokonaj analizy schematu hydraulicznego i elektrycznego podnosnika.

— 5. Ustal, jakie czynnosci wykonasz, aby usungé awarie typu:
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- silnik podnosnika nie pracuje,
- silnik pracuje, ale pojazd nie jest podnoszony,
- podnosnik nie daje sie opuscic.
Nastepnie wejdz na strone internetowg: www.fota-warsztat.pl/fw/equipment - opis podnosnika pneumatycznego.
— Zapoznaj sie z budowg i parametrami technicznymi podnosnika pneumatycznego.
— Dokonaj analizy schematu pneumatycznego podnosnika.
— Zaproponuj, jakie czynnosci konserwacyjne biezace nalezy wykonywadé, aby zapewnic bezpieczna prace podnosnika.
- Poréwnaj parametry techniczne obu podnosnikow.
Zadanie 4
Opracuj Instrukcje bhp przy obstudze recznych narzedzi o napedzie elektrycznym i pneumatycznym.
Instrukcja BHP powinna zawiera¢ nastepujace punkty:
- WARUNKI DOPUSZCZENIA PRACOWNIKA DO PRACY
- CZYNNOSCI PRZED ROZPOCZECIEM PRACY
- ZASADY | SPOSOBY BEZPIECZNEGO WYKONYWANIA PRACY
—  CZYNNOSCI PO ZAKONCZENIU PRACY
- ZASADY POSTEPOWANIA W SYTUACJACH AWARYJNYCH
- KONSERWACIJE | REMONTY
Zadanie 5

Dysponujac kluczem dynamometrycznym o parametrach 3/4" 100-500 Nm TO7500N oraz instrukcjg obstugi dokonaj nastawy momentu na warto$¢ 250 Nm oraz dobierz odpowiednig
koncéwke do wymiaru wkrecanych srub. Nastepnie dokrec ustalong srube. Klucz nie byt dawno uzywany.
Zadanie 6

Na zapleczu pracowni montazu i demontazu elementéw, urzadzen i systemdéw mechatronicznych znajduja sie narzedzia. Nalezy przeprowadzi¢ ich inwentaryzacje. W trakcie inwentaryzacji
nalezy ustali¢ ich stan techniczny i oceni¢ dalszg przydatnos¢ do uzytkowania.

94



http://www.fota-warsztat.pl/fw/equipment

Zadanie 7
Dla sitownika bezttoczyskowego firmy Hafner o Srednicy 16 mm ustal mozliwe przyczyny jego nieprawidtowego dziatania oraz zaproponuj sposéb naprawy. Potrzebne informacje wyszukaj
w katalogach lub na stronie internetowej. Zadanie wykonaj dla przypadkéw objawoéw niesprawnosci opisanych w tabelce. Twoim zadaniem jest wypetnienie drugiej i trzeciej kolumny tabelki.

Pokrywa Wewnetrzna faéma uszczelniajgca Zewnetrzna ta$ma uszczelniajgea

Regulacja tlumienia

powietrznego Czop ttumienia powietrznego

ok pevtelied Podlqczenie powietrza

Karetka (zabierak)

Ttok

Profil sitownika

Problem Mozliwa przyczyna Sposdb naprawy
Sitownik jest nieszczelny wzdtuz

wewnetrznej taSmy
Nieszczelno$¢ w okolicy

ttoka

Ttok porusza sie wolno

lub skokowo

Ttok nie osigga pozycji skrajnych
sitownika

Ttok uderza w koniec

sitownika

Zadanie 8

Zadanie wykonujesz indywidualnie. Polega ono na uzupetnieniu ponizszego tekstu
Stan techniczny elementéw uktadow elektrohydraulicznych okresla sie najczesciej za pomoca nastepujgcych parametréw
(wymienn co najmniej 5).W diagnostyce technicznej

uktadéw hydrauliki sitowej informacje o stanie diagnozowanego uktadu uzyskuje sie poprzez obserwacje procesdw roboczych zachodzacych w uktadzie oraz proceséw towarzyszacych,
bedacych wtérnym efektem proceséw podstawowych. Procesami towarzyszacymi oraz ich podstawowymi parametrami sg miedzy innymi:
(wymien  co najmniej 3). Badanie ttokowego sitownika  hydraulicznego polega przede  wszystkim  na:
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Zadanie 9

Zawory sg niezbednymi elementami wszystkich uktadéw hydraulicznych. Petnig one w uktadach funkcje sterowania wartoscia i kierunkiem przeptywu energii. Ogdlnie dzielimy je na zawory

sterujace:

- cisnieniem, zwane zaworami cisnieniowymi,

- kierunkiem przeptywu, zwane zaworami kierunkowymi,
- natezeniem przeptywu, zwane zaworami natezeniowymi.

Uzupetnij ponizszg tabelke wpisujgc znane tobie zawory hydrauliczne.

Zawory hydrauliczne

ciSnieniowe

kierunkowe

natezeniowe
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Zadanie 10
Uktad elektropneumatyczny ze sterownikiem PLC przedstawiony na rysunku po nacisnieciu przyciskdéw SO, S1 i S3 pracuje nastepujaco: wysuwa sie sitownik pierwszy, a drugi pozostaje
w pozycji poczatkowej. Ustal czy uktad dziata poprawnie. Jesli nie, sformutuj mozliwe przyczyny usterki.
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Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, formy organizacyjne

Zajecia powinny odbywac sie w wielu pracowniach ze wzgledu na specyfike kwalifikacji zawodowej. Zajecia powinny odbywaé sie w grupie nieprzekraczajacej 12 oséb, w zespotach
maksymalnie 3-osobowych oraz indywidualnie podczas pracy przy komputerze.

Srodki dydaktyczne
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W pracowniach, w ktérych beda prowadzone zajecia edukacyjne, powinny sie znajdowac: sprzet audiowizualny, tablica multimedialna (opcjonalnie), rzutnik pisma, odtwarzacz DVD, komputer
z dostepem do internetu, zestawy ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniow, przyktadowe uktady sterowania, takie jak: sterowniki PLC, regulatory, przemienniki czestotliwosci czy uktady
sterowania mikroprocesorowego.

Czesc zajec praktycznych powinna by¢ przeprowadzona w sali komputerowej wyposazonej w oprogramowanie do czytania dokumentacji technicznej, oprogramowanie do nauki sterowania
i symulacji pracy robotéw, sterownikdéw PLC oraz obrabiarek CNC. Na komputerach powinny by¢ tez zainstalowane programy typu SCADA oraz programy do programowania paneli HMI.
Czes¢ zajec praktycznych z eksploatacji powinna odbywac sie w salach wyposazonych w ramiona robotéw przemystowych lub dydaktycznych, modele linii produkcyjnych oraz stanowiska do
regulacji proceséw ciggtych. Dopuszczalne jest czesciowe zastgpienie urzadzen przez programy komputerowe.

Cze$¢ zajec¢ praktycznych z zakresu urzadzen i systemdw mechatronicznych dotyczaca elementdéw, podzespotdéw i zespotéow elektrycznych ielektronicznych powinna odbywaé sie
w pracowniach elektrotechniki wyposazonych w napedy elektryczne, uktady stycznikowe, przeksztattniki czestotliwosci.

Czes¢ zajec praktycznych z zakresu hydrauliki i pneumatyki powinna odby¢ sie w salach montazu wymienionych uktadow.

Czes¢ zajec¢ z zakresu uruchomienia i eksploatacji urzadzen i systemow mechatronicznych, dotyczaca konserwacji powierzchni lub czesci wspoétpracujgcych, powinna odbywaé sie na
warsztatach mechanicznych.

Zalecane metody dydaktyczne

Realizacja programu ma na celu przygotowanie uczniéw do samodzielnego uruchomienia, monitorowania pracy, konserwacji, wykonywania przeglagdéw technicznych i lokalizacji uszkodzen
elementdw, urzadzen i systeméw mechatronicznych. Zaleca sie, aby podczas procesu ksztatcenia dominujgcymi metodami nauczania byty: metoda przewodniego tekstu, metoda ¢wiczen
praktycznych i metoda projektow, poprzedzona krdotkim wyktadem.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form ksztatcenia. Zaleca sie prowadzi¢ zajecia edukacyjne w grupie nieprzekraczajgcej 12 oséb, w zespotach do 3 0séb lub
zgodnie z potrzebami i mozliwos$ciami.

Sposodb 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 celdéw ksztatcenia na podstawie:

- obserwacji wykonanych zadan projektowych i éwiczen,

- testéw typu proba pracy.

Podczas obserwacji nalezy zwrdci¢ uwage na:

- wyszukiwanie i przetwarzanie informacji pozyskanych z réznych zrédet,

— poprawnos¢ merytoryczng wykonanych éwiczen 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.18. Eksploatacja urzadzen i systemdw mechatronicznych z zakresu obstugi i konserwacji urzgdze mechatronicznych. W koricowej ocenie jednostki modutowej nalezy
uwzgledni¢ poziom wykonania ¢wiczen, zadan projektowych oraz wyniki testu pisemnego.

Formy indywidualizacji pracy uczniéow uwzgledniajace:
- dostosowanie warunkoéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb uczacych sie,
- dostosowanie sposobu realizacji zaje¢ dydaktycznych do potrzeb i mozliwosci uczacych sie.
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8. Propozycja organizacji kurséw umiejetnosci zawodowych

Proponujemy, aby kursy umiejetnosci zawodowych obejmowaty efekty ksztatcenia zawarte w modutach lub jednostkach modutowych ujetych w wykazie
modutdw i jednostek modutowych dla kwalifikacyjnego kursu zawodowego E18 Eksploatacja urzgdzen i systeméw mechatronicznych

Zgodnie z rozporzadzeniem MEN z dn. 11 stycznia 2012 w sprawie ksztatcenia ustawicznego w formach pozaszkolnych:
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»2. Kurs umiejetnosci zawodowych jest prowadzony wedtug programu nauczania uwzgledniajgcego podstawe programowgq ksztatcenia w zawodach,
w zakresie: 1) jednej z czesci efektow ksztatcenia wyodrebnionych w ramach danej kwalifikacji albo

2) efektow ksztatcenia wspdlnych dla wszystkich zawoddw oraz wspdlnych dla zawoddéw w ramach obszaru ksztatcenia stanowigcych podbudowe do
ksztatcenia w zawodZzie lub grupie zawodow, albo

3) efektow ksztatcenia wspdlnych dla wszystkich zawoddéw w zakresie organizacji pracy matych zespotow.
3. Minimalna liczba godzin ksztatcenia 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 ksztatcenia wyodrebnionych w ramach tej kwalifikacji;

2) w przypadku ksztafcenia w zakresie, o ktorym mowa w ust. 2 pkt 2 — jest rowna minimalnej liczbie godzin ksztatcenia w zakresie efektow ksztatcenia
wspdinych dla wszystkich zawodow oraz wspdlnych dla zawodéw w ramach danego obszaru ksztatcenia stanowigcych podbudowe do ksztatfcenia
w zawodzie lub grupie zawoddw, okreslonej w podstawie programowej ksztatcenia w zawodach dla danego zawodu;

3) w przypadku ksztafcenia w zakresie, o ktorym mowa w ust. 2 pkt 3 — wynosi 30 godzin.

§ 11. 1. Kurs umiejetnosci zawodowych koriczy sie zaliczeniem w formie ustalonej przez podmiot prowadzqcy kurs”.
9. Zataczniki

9.1. Zatacznik 1

Efekty ksztatcenia dla kwalifikacji E.18 Eksploatacja urzadzen i systemdw mechatronicznych zapisane w rozporzadzeniu w sprawie podstawy programowej

ksztatcenia w zawodach

Efekty ksztatcenia

Efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodow

Bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP)
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BHP(1) rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenistwem i higieng pracy, ochrong przeciwpozarowg, ochrong srodowiska i ergonomisa;

BHP(2) rozrdznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb dziatajgcych w zakresie ochrony pracy i ochrony srodowiska w Polsce;

BHP(3) okresla prawa i obowiazki 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 czynnikéw 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 dotyczace 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;

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) rozréznia 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 niezbedna 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 gospodarczej.
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Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo (JOZ)

JOZ(1) postuguje sie zasobem srodkdw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych, ortograficznych oraz fonetycznych) umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych;

JOZ(2) interpretuje wypowiedzi dotyczgce 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;

JOZ(4) formutuje krotkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajgce komunikowanie sie w srodowisku pracy;

JOZ(5) korzysta z obcojezycznych zrodet informacji.

Kompetencje personalne i spoteczne (KPS)

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki;

KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

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¢ odpowiedzialnosé za podejmowane dziatania;

KPS(9) potrafi negocjowac warunki porozumien;

KPS(10) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy matych zespotéw (OMZ)

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 jakos$¢ wykonania przydzielonych zadan;
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OMZ(5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajgce na poprawe warunkéw i jakos¢ pracy;

OMZ(6) komunikuje sie ze wspdtpracownikami.

Efekty ksztatcenia wspélne dla zawodéw w ramach obszaru ksztatcenia

PKZ(E.a)

PKZ(E.a)(1) postuguje sie pojeciami z dziedziny elektrotechniki i elektroniki;

PKZ(E.a)(2) opisuje zjawiska zwigzane z pragdem statym i zmiennym;

PKZ(E.a)(3) interpretuje wielkosci fizyczne zwigzane z prgdem zmiennym;

PKZ(E.a)(4) wyznacza wielkosci charakteryzujace przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+o);

PKZ(E.a)(5) stosuje prawa elektrotechniki do obliczania i szacowania wartos$ci wielkosSci 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 uktaddw 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 elementéw 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 elementdéw 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 elementéw, uktaddw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.a)(16) przedstawia wyniki pomiaréw i obliczert w postaci tabel i wykresow;

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.
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PKZ(E.c)

PKZ(E.c)(1) wykonuje operacje matematyczne na liczbach zespolonych;

PKZ(E.c)(2) sporzadza wykresy w skali logarytmicznej;

PKZ(E.c)(3) charakteryzuje parametry elementdw oraz uktadow elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(4) charakteryzuje parametry elementdw oraz uktadow elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(5) okresla wptyw parametréw poszczegdlnych elementow i podzespotdw na prace uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(6) dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréow uktaddéw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(7) dokonuje analizy pracy uktadow 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)

PKZ(M.a)(1) przestrzega zasad sporzadzania rysunku technicznego maszynowego;

PKZ(M.a)(2) sporzgdza szkice czesci maszyn;

PKZ(M.a)(3) sporzgdza rysunki techniczne z wykorzystaniem technik komputerowych;

PKZ(M.a)(4) rozrdznia czesci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(5) rozréznia rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(6) przestrzega zasad tolerancji i pasowarn;

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 czesci maszyn i urzadzen;
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PKZ(M.a)(12) rozréznia maszyny, urzgdzenia i narzedzia do obrdbki recznej i maszynowej;

PKZ(M.a)(13) rozrdznia 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 dokumentacja techniczng maszyn i urzadzen 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 przyrzady pomiarowe do montazu i demontazu maszyn i urzadzen;

PKZ(M.b)(3) wykonuje prace z zakresu obrébki recznej i maszynowej metali;

PKZ(M.b)(4) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

Efekty ksztatcenia wtasciwe dla kwalifikacji E.18. Eksploatacja urzadzen i systeméw mechatronicznych wyodrebnionej w zawodzie technik mechatronik

E.18.1 Rozruch urzadzen i systemow mechatronicznych

E.18.1(1) wyjasnia budowe i zasady dziatania urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.1(2) rozpoznaje uktady zasilajgce urzagdzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.1(3); rozrdznia parametry urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.1(4) przestrzega zasad instalacji i obstugi oprogramowania do programowania uktadéw programowalnych, wizualizacji i symulacji proceséw produkcyjnych;

E.18.1(5) okresla metody sprawdzania urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.1(6) przestrzega zasad obstugi sieci komunikacyjnych w systemach mechatronicznych;

E.18.1(7) instaluje oprogramowanie specjalistyczne do uktadéw programowalnych oraz oprogramowanie do wizualizacji i symulacji proceséw produkcyjnych;

E.18.1(8) podtacza urzadzenia i systemy mechatroniczne do uktadéw zasilania mediami roboczymi;
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E.18.1(9) podtacza uktady komunikacyjne urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.1(10) uruchamia urzadzenia i systemy mechatroniczne;

E.18.1(11) wykonuje niezbedne regulacje urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.1(12) sprawdza dziatanie urzadzen i systemdw mechatronicznych.

E.18.2 Obstuga urzadzen i systeméw mechatronicznych

E.18.2(1) dobiera oprogramowanie do wizualizacji proceséw w urzgdzeniach i systemach mechatronicznych;

E.18.2(2) przygotowuje materiaty, elementy i podzespoty niezbedne do konserwacji urzgdzen i systemow mechatronicznych;

E.18.2(3) dobiera metody konserwacji urzgdzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2(4) ustala zakres prac konserwacyjnych;

E.18.2(5) przestrzega zasad obstugi urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2(6) monitoruje prace urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2(7) postuguje sie oprogramowaniem do wizualizacji procesow;

E.18.2(8) ustawia parametry procesow w urzadzeniach i systemach mechatronicznych;

E.18.2(9) wykonuje przeglady techniczne urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2(10) wykonuje konserwacje urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.2(11) opracowuje dokumentacje obstugi i konserwacji urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2(12) postuguje sie instrukcjg serwisowa podczas lokalizowania uszkodzen urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.2(13) ocenia stan techniczny urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2(14) lokalizuje uszkodzenia urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2(15) dobiera narzedzia do naprawy urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2(16) dobiera czesci i podzespoty do naprawy urzgdzen i systemow mechatronicznych, korzystajac z katalogdéw i dokumentacji technicznej;

E.18.2(17) wykonuje wymiane uszkodzonych elementow i podzespotow urzadzen i systemdw mechatronicznych zgodnie z dokumentacja techniczna.

106



107



9.2. Zatacznik 2

Uszczegdtowione efekty ksztatcenia dla kwalifikacji E.18 Eksploatacja urzadzen i systemdéw mechatronicznych

Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczegétowione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

(BHP). Bezpieczenstwo i higiena pracy

BHP(1) rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczeristwem 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 prgdem 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 dziatajgcych 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 nadzér nad warunkami pracy w Polsce;

BHP(2)3 wymieni¢ organy sprawujgce nadzoér nad ochrong sSrodowiska w Polsce;

BHP(2)4 okresli¢ zadania i uprawnienia organdéw sprawujgcych nadzér nad warunkami pracy
w Polsce;

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

BHP(3) okresla prawa i obowiazki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa
i higieny pracy;

BHP(3)1 wymienié prawa i obowigzki pracownika w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy;

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

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

108



Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

BHP(3)4 okresli¢ konsekwencje wynikajace z naruszenia praw i obowigzkdw 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 rozpoznaé zrédta i rodzaje zagrozen dla zycia i zdrowia cztowieka zwigzane
z wykonywaniem zadan zawodowych w branzy mechatronicznej;

BHP(4)2 rozpoznaé zrédta 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 zadarn zawodowych;

BHP(5) okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku
pracy;

BHP(5)1 wymieni¢ czynniki szkodliwe dla zdrowia i zycia cztowieka wystepujgce podczas
projektowania i programowania urzgdzen i systemdéw 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 srodowisku pracy;

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 czynnikdw w $rodowisku
pracy podczas obstugi, badania i projektowania elementéw, podzespotéw i zespotow
elektrycznych pradu statego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

BHP(5)9 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku
pracy podczas obstugi, badania i projektowania elementéw, podzespotéw i urzadzen
elektronicznych;

BHP(5)10 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w
Srodowisku pracy podczas uruchamiania elementow, podzespotow i zespotow elektrycznych
ze szczegdlnym uwzglednieniem silnikéw elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(5)11 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w
Srodowisku pracy podczas uruchamiania elementéw, podzespotéw i zespotéw
pneumatycznych oraz elektropneumatycznych;

BHP(5)12 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w
Srodowisku pracy podczas uruchamiania elementéw, podzespotéw i zespotdéw hydraulicznych
oraz elektrohydraulicznych;

BHP(5)13 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w
srodowisku pracy podczas obstugi komputerdw i monitoréw ekranowych;

BHP(5)14 okresli¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w
srodowisku pracy podczas obstugi, konserwacji i naprawy urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

BHP(6) okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;

BHP(6)1 wymieni¢ 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 pragdu 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;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

BHP(6)6 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka podczas
obstugi, badania i projektowania elementdéw, podzespotéw i zespotéw elektrycznych pradu
statego;

BHP(6)7 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikow szkodliwych na organizm cztowieka podczas
obstugi, badania i projektowania elementdow, podzespotéw i urzadzen elektrycznych pradu
przemiennego.

BHP(6)8 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikow szkodliwych na organizm cztowieka podczas
obstugi, badania i projektowania elementdéw, podzespotéw i urzadzen elektrycznych
elektronicznych;

BHP(6)9 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikow szkodliwych na organizm cztowieka podczas
uruchamiania elementéw, podzespotow i zespotdw elektrycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem silnikéw elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(6)10 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas uruchamiania elementéw, podzespotéw i zespotéw pneumatycznych oraz
elektropneumatycznych;

BHP(6)11 okresli¢ skutki oddziatywania czynnikdw szkodliwych na organizm cztowieka
podczas uruchamiania elementéw, podzespotdw i zespotéw hydraulicznych oraz
elektrohydraulicznych;

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, konserwacji i naprawy urzadzen i systeméw mechatronicznych;

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 zorganizowaé stanowisko pracy zgodnie z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

BHP(7)3 zorganizowacé stanowisko pracy zgodnie z przepisami ochrony przeciwpozarowe;j
i ochrony srodowiska;

BHP(7)4 rozréznic¢ srodki gasnicze ze wzgledu na zakres ich stosowania;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

BHP(7)6 organizowad 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(7)7 organizowad stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,
podczas obstugi, badania oraz projektowania elementéw, podzespotdw 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 srodowiska,
podczas obstugi, badania oraz projektowania elementdéw, podzespotéw i urzadzen
elektrycznych pragdu przemiennego;

BHP(7)9 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujacymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,
podczas obstugi, badania oraz projektowania elementéw, podzespotdow i urzadzen
elektronicznych;

BHP(7)10 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,
podczas uruchamiania elementéw, podzespotéw i zespotéw elektrycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem silnikow elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(7)11 organizowa¢ stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujacymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,
podczas uruchamiania elementéw, podzespotdw i zespotéw pneumatycznych

i elektropneumatycznych;

BHP(7)12 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,
podczas uruchamiania elementdéw, podzespotéw i zespotéw hydraulicznych

i elektrohydraulicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

BHP(7)13 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,
podczas obstugi komputeréw i monitoréw ekranowych;

BHP(7)14 organizowac stanowisko pracy, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami ergonomii,
przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,
podczas obstugi, konserwacji i naprawy urzadzen i systemow mechatronicznych;

BHP(8) stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan

zawodowych;

BHP(8)1 sklasyfikowac srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej;

BHP(8)2 dobrac 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
obrobki recznej;

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

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

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

BHP(8)9 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas montazu i demontazu elementodw,
podzespotdw i urzadzen elektrycznych pradu przemiennego w zakresie montazu
mechanicznego, elektrycznego i elektronicznego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

BHP(8)10 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas uruchamiania elementéw,
podzespotow i zespotdw elektrycznych ze szczegdinym uwzglednieniem silnikow
elektrycznych i uktadéw energoelektronicznych;

BHP(8)11 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas uruchamiania elementéw,
podzespotdw i zespotéw pneumatycznych i elektropneumatycznych;

BHP(8)12 zastosowac $rodki ochrony indywidualnej podczas uruchamiania elementéw,
podzespotéw i zespotéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych;

BHP(8)13 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas pracy przy komputerach
i monitorach ekranowych;

BHP(8)14 zastosowac srodki ochrony indywidualnej podczas obstugi, konserwacji i naprawy
urzadzen i systemow mechatronicznych;

BHP(9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje przepisy prawa
dotyczgce ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;,

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

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 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 bezpieczeristwa i higieny pracy podczas wykonywania prac
z zakresu obrébki maszynowej;

BHP(9)6 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, badania
i projektowania uktadéw elektrycznych pradu statego;

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

BHP(9)8 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, badania
i projektowania uktaddéw elektronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

BHP(9)9 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas uruchamiania urzadzen
i systemow mechatronicznych;

BHP(9)10 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi komputeréw
i monitorow ekranowych;

BHP(9)11 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi, konserwacji
i naprawy urzadzen i systemdw mechatronicznych;

BHP(9)11 zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas obstugi komputeréw
i monitorow ekranowych;

BHP(10) udziela pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia.

BHP(10)1 powiadomi¢ system pomocy medycznej w przypadku sytuacji stanowigce;j
zagrozenie zdrowia i zycia cztowieka;

BHP(10)2 zidentyfikowac 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
obrébki recznej lub maszynowej oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia;

BHP(10)6 udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w
stanach zagrozenia zdrowia i zycia, ze szczegéInym 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 podaza;

PDG(1)4 okresli¢ role konkurencji na rynku;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PDG(2) stosuje przepisy prawa pracy, przepisy prawa dotyczace ochrony danych osobowych
oraz przepisy prawa podatkowego i prawa autorskiego;

PDG(2)1 dokonac analizy przepiséw prawa pracy;

PDG(2)2 porownaé sposoby zawierania umdw o prace;

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

PDG(2)4 zatrudni¢ pracownika;

PDG(2)5 porownaé sposoby rozwigzania stosunku pracy;

PDG(2)6 rozrozni¢ rodzaje prawa autorskiego;

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

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

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

PDG(3) stosuje przepisy prawa dotyczace prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;

PDG(3)1 wyszukac przepisy prawa okreslajgce prowadzenie dziatalnosci gospodarcze;j;

PDG(3)2 dokonac analizy aktéw 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 jednoosobowe;j
dziatalnosci gospodarczej;

PDG(3)6 dokonac analizy przepiséw prawa dotyczacych obowigzkéw przedsiebiorcy;

PDG(4) rozrdznia przedsiebiorstwa i instytucje wystepujace w branzy i powigzania miedzy
nimi;

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

PDG(4)2 wskazad obszary dziatalnosci przedsiebiorstw mechatronicznych w odniesieniu do
Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci;

PDG(4)3 dobra¢ kod PKD do rodzaju dziatalnosci przedsiebiorstwa branzy elektryczno-
elektronicznej;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PDG(4)4 porownacd 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 funkcjonujgce w branzy;

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

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

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 uzasadni¢ 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 zaplanowaé 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;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PDG(8) prowadzi korespondencje zwigzang z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;

PDG(8)1 zidentyfikowaé systemy obiegu korespondencji w firmie;

PDG(8)2 scharakteryzowa¢ 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(8)6 sporzadzi¢ umowe na wykonanie ustugi remontowej urzgdzenia mechatronicznego;

PDG(8)7 sporzadzi¢ umowe na wykonanie ustugi serwisowej urzgdzenia mechatronicznego;

PDG(9) obstuguje urzadzenia biurowe oraz stosuje programy komputerowe wspomagajgce
prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

PDG(9)1 rozrézni¢ 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 postuzy¢ sie urzagdzeniami biurowymi;

PDG(9)5 zastosowac wybrany komputerowy program graficzny;

PDG(10) planuje i podejmuje dziatania marketingowe prowadzonej dziatalnosci
gospodarczej;

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

PDG(10)2 oszacowac koszty dziatarn marketingowych firmy;

PDG(10)3 zbadad rynek w branzy elektryczno-elektronicznej;

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

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

PDG(10)6 skonstruowac spdjny i realistyczny marketingowy dla dziatalnosci gospodarczej
w branzy elektryczno-elektronicznej;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PDG(10)7 uzasadni¢ celowos$¢ prowadzenia dziatarh marketingowych prowadzonej dziatalnosci
gospodarczej;

PDG(11) optymalizuje koszty i przychody prowadzonej dziatalnosci gospodarczej.

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

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

PDG(11)3 analizowac koszty i mozliwosci ich optymalizacji;

PDG(11)4 wyjasni¢ zasady dokumentowania kosztéw;

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

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

PDG(11)7 okresli¢ czynniki wptywajgce na wielos$¢ przychodow;

PDG(11)8 rozpozna¢ 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 przeptywow pienieznych;

PDG(11)14 ocenic¢ efektywnosc¢ dziatan w zakresie kosztow i przychoddéw prowadzonej
dziatalnosci gospodarczej;

PDG(11)15 sporzadzi¢ plan optymalizacji kosztéw i przychoddéw prowadzonej dziatalnosci
gospodarcze;j.

(JOZ). Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo

JOZ(1)1 prowadzi¢ dialog z uczestnikami procesu pracy;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

JOZ(1) postuguje sie zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych,
ortograficznych oraz fonetycznych) umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych;

JOZ(1)2 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng branzy elektryczno- elektronicznej;

JOZ(1)3 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng dotyczacg maszyn i urzadzen
elektrycznych;

JOZ(1)4 zastosowacd terminologie ogdlnotechniczng dotyczaca elementdw i podzespotéow
pneumatycznych;

JOZ(1)5 zastosowac terminologie ogdlnotechniczng dotyczgcg elementdéw i podzespotdéw
hydraulicznych;

JOZ(1)6 zastosowac nazwy czynnosci wykonywanych podczas naprawy i konserwacji
urzadzenia mechatronicznego;

JOZ(1)7 postuzy¢ sie zasobem srodkow jezykowych umozliwiajgcych realizacje zadan
zawodowych w zakresie eksploatacji urzadzen i systemdw mechatronicznych;

JOZ(2) interpretuje wypowiedzi dotyczgce wykonywania typowych czynnosci zawodowych,
artykutowane powoli i wyraznie, w standardowej odmianie jezyka;
JOZ(3) analizuje i interpretuje krétkie teksty pisemne dotyczace wykonywania typowych

czynnosci zawodowych;
227???

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

JOZ(2)2 przeprowadzi¢ rozmowe dotyczgcg procesu uruchomienia zautomatyzowanego
urzadzenia mechatronicznego;

JOZ(2)3 sformutowac proste wypowiedzi dotyczace zasad konserwacji podzespotéw urzadzen
mechatronicznych;

JOZ(2)4 zaprezentowac zalety obstugi urzagdzenia mechatronicznego podczas rozmowy
z kontrahentem;

JOZ(2)5 przeprowadzi¢ rozmowe z klientem dotyczacy awarii urzadzenia mechatronicznego;

JOZ(2)6 przeprowadzi¢ rozmowe z klientem dotyczaca zakresu naprawy urzadzenia
mechatronicznego;

J0Z(3) analizuje i interpretuje krotkie teksty pisemne dotyczace wykonywania typowych
czynnosci zawodowych;

J0Z(3)1 przekazac informacje zawarte w ofercie handlowej czesci zamiennych do urzadzen
pneumatycznych;

10Z(3)2 sformutowaé wypowiedzi dotyczgce informacji zawartej w dokumentacji techniczne;j
dotyczacej zasad eksploatacji urzgdzenia mechatronicznego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

J0Z(3)3 zinterpretowa¢ informacje zawarte w dokumentacji technicznej urzadzenia odnosnie
zakresu i metod konserwacji mechanicznych elementéw konstrukcyjnych;

JOZ(3)4 zinterpretowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczgce warunkéw
i parametrow pracy urzadzen i systemdw mechatronicznych.

JOZ(3)5 zinterpretowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace zakresu
ogledzin stanu technicznego elementéw i podzespotow elektrycznych i elektronicznych
urzadzan i systemow mechatronicznych;

JOZ(4) formutuje krétkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajace
komunikowanie sie w Srodowisku pracy;

JOZ(4)1 scharakteryzowac stanowiska pracy mechatronika zatrudnionego na stanowisku
mistrza dziatu obstugi i konserwacji urzagdzen mechatronicznych;

J0OZ(4)2 wymieni¢ czynno$ci zawodowe mechatronika pracujacego w dziale utrzymania ruchu
w zautomatyzowanym zaktadzie przemystowym;

J0Z(4)3 uzyskaé informacje dotyczace zaistniatej awarii systemu mechatronicznego;

JOZ(4)4 wyjasnic¢ sposdb zorganizowania stanowiska pracy zgodnie z zasadami ergonomii,
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

JOZ(4)5 zaprezentowac wspdtpracownikdw i zaktad pracy podczas rozmowy z kontrahentem;

JOZ(4)6 udzieli¢ odpowiedzi pisemnej oraz ustnej na zapytania kontrahentéw i klientow;

10Z(8)7 sporzadzi¢ raport/notatke stuzbowg dotyczgcg awarii urzgdzenia mechatronicznego;

JOZ(4)8 sporzadzi¢ notatke na temat uzgodnionych zatozen dotyczacych naprawy urzadzenia
mechatronicznego;

J0Z(4)9 sporzadzi¢ dokumentacje techniczng wykonanej naprawy;

JOZ(4)10 wypetni¢ dokumenty aplikacyjne Europass — uzupetni¢ swéj Europejski Paszport
Umiejetnosci;

JOZ(5) korzysta z obcojezycznych zrédet informacji.

JOZ(5)1 skorzystaé ze stownikéw jedno-i dwujezycznych ogdlnych i technicznych;

JOZ (5)2 zinterpretowad informacje zawarte w dokumentacji technicznej eksploatacji
urzadzen mechatronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

JOZ (5)3 zinterpretowad informacje zawarte w dokumentacji technicznej dotyczace zasad
konserwacji elektrohydraulicznego urzadzenia mechatronicznego;

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

JOZ (5)5 obstuzy¢ obcojezyczne programy wspomagajace proces wizualizacji i symulacji
dziatania urzadzen i systemdw mechatronicznych;

JOZ (5)6 obstuzy¢ obcojezyczne oprogramowanie do sterowania urzgdzeniami i systemami
mechatronicznymi.

PKZ Efekty ksztatcenia wspdlne dla zawodow 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 zastosowac podstawowe pojecia zwigzane z przeptywem pradu statego;

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

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

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

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 wielkosci opisujace jednofazowe przebiegi
pradow i napiec sinusoidalnie zmiennych;

PKZ(E.a)(1)10 scharakteryzowaé podstawowe wielkosci opisujace trojfazowe przebiegi
praddéw i napiec sinusoidalnie zmiennych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(E.a)(1)11 zastosowac oznaczenia graficzne i literowe dla elementéw 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 elementow potprzewodnikowych;

PKZ(E.a)(1)14 scharakteryzowa¢ model pasmowy i budowe krystaliczng 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 towarzyszace przeptywowi pradu statego w przewodnikach
i elektrolitach;

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

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

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

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

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

PKZ(E.a)(2)8 wyjasni¢ zjawisko powstawania strat wiroprgdowych 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);
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

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

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

PKZ(E.a)(2)14 wyjasnic 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 rozrdznic¢ wielkosci fizyczne i jednostki uzywane w obwodach pragdu zmiennego;

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

PKZ(E.a.)(3)4 zinterpretowac wielkosci obwodu pradu jednofazowego;

PKZ(E.a.)(3)5 zinterpretowac wielkosci obwodu pradu tréjfazowego;

PKZ(E.a.)(3)6 okresli¢ znaczenie techniczne i ekonomiczne poprawy wspotczynnika 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) wyznacza wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+o);

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

®);

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

PKZ(E.a)(4)3 scharakteryzowac wielkos$ci opisujace przebiegi sinusoidalne
typuy = Asin(wt + ¢);

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

PKZ(E.a)(4)5 postuzyc¢ sie oscyloskopem do wyznaczania wielko$ci charakteryzujgcych
przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+ ¢);

PKZ(E.a)(4)6 wyznaczy¢ wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+
) na podstawie wskazu przedstawionego na ptaszczyZznie zmiennej zespolonej;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

PKZ(E.a)(4)8 wyznaczy¢ wartos¢ przesuniecia fazowego napiecia i pragdu na podstawie ich
opisu typu y = A sin(wt+ ¢) i obliczy¢ wspotczynnik mocy;

PKZ(E.a)(4)9 wyznaczy¢ wielkosci charakteryzujgce tréjfazowe przebiegi sinusoidalne na
podstawie ich opisu typuy = 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;

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 napieé i rozptyw pradéw w jednofazowych obwodach
elektrycznych pradu przemiennego o szeregowym potaczeniu elementéw R,L,C
z zastosowaniem prawa Ohma i praw Kirchhoffa;

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

PKZ(E.a)(5)6 obliczy¢ moc czynna, 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¢ poprawno$¢ wykonanych obliczert w obwodach jednofazowych pradu
przemiennego poprzez bilans mocy;

PKZ(E.a)(5)9 sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonanych obliczers w obwodach tréjfazowych pradu
przemiennego poprzez bilans mocy;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(E.a)(5)10 oszacowad wartosci napieé na poszczegdlnych elementach szeregowego
obwodu RLC;

PKZ(E.a)(5)11 oszacowad wartosci praddw ptyngcych w poszczegdinych elementach
rownolegtego obwodu RLC;

PKZ(E.a)(5)12 okresli¢ charakter obwodu pradu przemiennego na podstawie
przeprowadzonych obliczen z zastosowaniem praw elektrotechniki;

PKZ(E.a)(5)13 okresli¢ charakter obwodu pradu przemiennego na podstawie wartosci
parametréw elementéw obwodu pradu przemiennego;

PKZ(E.a)(5)14 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw rzeczywistej cewki
indukcyjnej;

PKZ(E.a)(5)15 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw rzeczywistego
kondensatora;

PKZ(E.a)(5)16 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw diody
prostowniczej w uktadach prostownikéw niesterowanych;

PKZ(E.a)(5)17 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw prostego
stabilizatora z diodg Zenera;

PKZ(E.a)(5)18 zastosowac prawa elektrotechniki do obliczenia parametréw wzmacniaczy
operacyjnych;

PKZ(E.a)(5)19 oszacowad 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 uktady elektryczne zasilane pragdem 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 prgdem statym;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

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

PKZ(E.a)(6)7 rozpoznaé elementy oraz uktady elektryczne zasilane tréjfazowym pradem
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 elementow w obwodzie elektrycznym zasilanym jednofazowym
pragdem zmiennym;

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

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

PKZ(E.a)(6)13 nazwad uktady elektroniczne;

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

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

PKZ(E.a)(7) sporzgdza schematy ideowe i montazowe uktadéw elektrycznych

i elektronicznych;

PKZ(E.a)(7)1 rozrézni¢ symbole graficzne stosowane na schematach ideowych i montazowych
ukfaddéw elektrycznych zasilanych pradem statym;

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

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

PKZ(E.a)(7)4 narysowac¢ schematy montazowe uktadéw elektrycznych pradu statego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

PKZ(E.a.)(7)5 odczytac¢ schematy ideowe uktadow elektrycznych pradu statego;

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

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

PKZ(E.a)(7)8 rysowac schematy ideowe uktadow elektrycznych pradu zmiennego;

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

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

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

PKZ(E.a)(7)12 odczytaé¢ schematy montazowe uktaddw 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 elementdw oraz uktadéw elektrycznych i elektronicznych; PKZ(E.a.)(8)1 scharakteryzowac 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 parametréw elementéw na prace uktaddw elektrycznych
pradu statego;

PKZ(E.a.)(8)4 rozrdzni¢ parametry elementow elektrycznych zasilanych prgdem zmiennym;

PKZ(E.a.)(8)5 dokona¢ analizy parametrow elementdw elektrycznych zasilanych prgdem
zmiennym;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(E.a.)(8)6 ocenié skutki zmiany parametrow elementéw na prace uktadow elektrycznych
pradu zmiennego;

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

PKZ(E.a.)(8)8 scharakteryzowac 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 parametréw 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
obwodow pradu statego;

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

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

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

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 rozrézni¢ narzedzia i przyrzady pomiarowe z zakresu montazu mechanicznego
elementdw i urzadzen elektrycznych w obwodach pradu statego;

PKZ(E.a)(10)2 dobraé narzedzia i przyrzady pomiarowe z zakresu montazu mechanicznego
elementdw i urzadzen elektrycznych w obwodach pradu statego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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 pradu zmiennego;

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

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

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

PKZ(E.a)(10)8 wykonywa¢ 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
obwoddw elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.a)(11)2 zastosowac¢ odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu
obrobki recznej przy montazu obwoddw 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 wykona¢ prace z zakresu obroébki recznej w obwodach pradu statego;

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

PKZ(E.a)(11)6 zastosowac odpowiednie narzedzia podczas wykonywania prac z zakresu
obrébki recznej przy montazu obwoddw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(11)7 przewidzie¢ skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac z zakresu
obrébki recznej przy montazu obwodow elektrycznych pragdu zmiennego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

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

PKZ(E.a)(11)10 przewidzieé skutki niewtasciwego uzytkowania narzedzi podczas prac z
zakresu obrébki recznej przy montazu uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(12) okresla funkcje elementdéw i uktadow elektrycznych i elektronicznych na
podstawie dokumentacji technicznej;

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

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

PKZ(E.a)(12)3 okresli¢ funkcje elementdéw i uktadow elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego na podstawie dokumentacji technicznej;

PKZ(E.a)(12)4 dokonac¢ analizy dokumentacji technicznej pod wzgledem funkcji elementéw
i uktaddw 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)(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 dokona¢ analizy dokumentacji technicznej pod wzgledem funkcji elementéw
i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(13) wykonuje potaczenia elementow i uktadow elektrycznych oraz elektronicznych
na podstawie schematéw ideowych i montazowych;

PKZ(E.a)(13)1 wykona¢ potaczenia elementéw i uktadéw elektrycznych w obwodach pradu
statego na podstawie schematéw ideowych i montazowych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

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

PKZ(E.a)(13)3 dokona¢ analizy schematu ideowego i montazowego w zakresie potaczen
elementdw i uktadow elektrycznych w obwodach pradu zmiennego;

PKZ(E.a)(13)4 wykonac potaczenia elementow 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
elementdéw i uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.a)(13)7 wykonaé potaczenia elementdéw i uktadéw elektronicznych, na podstawie
schematow ideowych i montazowych, zgodnie z zasadami montazu elektronicznego;

PKZ(E.a)(14) dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréw uktadéw elektronicznych PKZ(E.a)(14)1 rozrdzni¢ przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych
i elektronicznych; pradu statego;

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

PKZ(E.a)(14)3 dobra¢ 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 zmontowad uktad do pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
statego;

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

PKZ(E.a)(14)7 dobra¢ przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych
pradu zmiennego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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 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 rozrdznié¢ przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaru wielkosci elektrycznych
elementdw i parametrow uktadéw elektronicznych;

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

PKZ(E.a)(14)14 wskazaé metode pomiarowa wielkosci elektrycznych elementow
elektronicznych;

PKZ(E.a)(15) wykonuje pomiary wielkosci elektrycznych elementdw, uktadéw elektrycznych
i elektronicznych;

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

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

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

PKZ(E.a)(15)6 oszacowaé przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobra¢ zakresy
pomiarowe przyrzadéw kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci elektrycznych
w obwodach pradu zmiennego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

PKZ(E.a)(15)8 odczytaé wyniki pomiaréw wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego;

PKZ(E.a)(15)9 oszacowac doktadnosé pomiardéw wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego;

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

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

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

PKZ(E.a)(15)13 dobra¢ zakresy pomiarowe watomierza w uktadach pomiarowych
tréjfazowych obwoddw 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
elementdw elektronicznych.(np. podczas badania diody, tranzystora czy tyrystora);

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

PKZ(E.a)(15)16 odczytac wyniki pomiarow wielkosci elektrycznych elementéw
elektronicznych;

PKZ(E.a)(15)17 oszacowaé przewidywane wyniki pomiaru i na tej podstawie dobra¢ zakresy
pomiarowe przyrzaddéw kontrolno-pomiarowych do pomiaru wielkosci elektrycznych uktadéw
elektronicznych.(np. podczas badania prostownikdéw czy wzmacniaczy);

PKZ(E.a)(15)18 wykonaé pomiary wielkosci elektrycznych uktadéw elektronicznych;

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

PKZ(E.a)(15)20 zastosowac oscyloskop do obserwacji napie¢ wyjsciowych prostownikéw
i pomiaru ich parametréw;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(E.a)(16) przedstawia wyniki pomiaréw i obliczenn w postaci tabel i wykreséw;

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

PKZ(E.a)(16)2 zapisa¢ wyniki pomiaréw i obliczenn 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;

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

PKZ(E.a)(16)5 zapisaé wyniki pomiaréw i obliczen wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
zmiennego w tabeli;

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

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

PKZ(E.a)(16)8 zapisa¢ wyniki pomiaréw i obliczenn wielkosci elektrycznych elementéw lub
ukfaddéw elektronicznych w tabeli;

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

PKZ(E.a)(17) postuguje sie dokumentacja techniczng, katalogami i instrukcjami obstugi oraz
przestrzega norm w tym zakresie;

PKZ(E.a)(17)1 wyszuka¢ dokumentacje techniczna, katalogi i instrukcje obstugi elementéw
zasilanych prgdem statym;

PKZ(E.a)(17)2 przeanalizowac tresci dokumentacji technicznej, katalogdw i instrukcji obstugi
elementdw 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 dokumentaciji
technicznej, katalogdw i instrukcji obstugi;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

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

PKZ(E.a)(17)6 dokona¢ analizy tresci dokumentacji technicznej i instrukcji obstugi elementéw
zasilanych prgdem zmiennym;

PKZ(E.a)(17)7 zastosowac informacje zawarte w dokumentacji technicznej, katalogach
i instrukcjach obstugi do montazu elementéw i obwoddéw 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 pradu 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 przeanalizowa¢ tresci dokumentacji technicznej, katalogdw 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, katalogdéw 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 ukfadach 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 wyszuka¢ 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:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

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

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

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

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

PKZ(E.a)(18)8 okresli¢ przydatnos¢ programéw komputerowych wspomagajgcych
wykonywanie zadan zawodowych;

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

PKZ(E.a)(18)10 zastosowac programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych przy pomiarach parametréow 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;

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;

137



Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

PKZ(E.c)(1)5 narysowac wykres wskazowy na ptaszczyznie zmiennej zespolonej dla réwnolegle
potaczonych elementéw 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) 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 obliczen 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 obliczyé parametry elementdw oraz uktadéw elektrycznych pradu statego;

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

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

PKZ(E.c)(3)4 obliczyé parametry elementdw oraz uktadéw elektrycznych pradu zmiennego;

PKZ(E.c)(3)5 scharakteryzowaé parametry elementéw oraz uktadow elektrycznych pradu
zmiennego na podstawie pomiaréw;

PKZ(E.c)(3)6 scharakteryzowaé parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych pradu
zmiennego na podstawie analizy warunkdw pracy (np. w oparciu o opis procesu
technologicznego lub schemat ideowy urzadzenia i dokumentacje techniczng);
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(E.c)(3)7 scharakteryzowaé parametry elementéw oraz uktadéw elektronicznych na
podstawie pomiaréw;

PKZ(E.c)(3)8 scharakteryzowaé parametry elementéw 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
warunkow eksploatacyjnych;

PKZ(E.c)(4)1 dobraé elementy oraz ukfady elektryczne w obwodach pradu statego do
okreslonych warunkow eksploatacyjnych (np. ze wzgledu na parametry zasilania,
dopuszczalny prgd maksymalny, dopuszczalng temperature pracy);

PKZ(E.c)(4)2 dobra¢ elementy oraz uktady elektryczne pragdu zmiennego do okreslonych
warunkow eksploatacyjnych (np. ze wzgledu na parametry zasilania, dopuszczalny prad
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)(4)5 dobraé elementy oraz uktady elektroniczne do okreslonych warunkéw
eksploatacyjnych (np. ze wzgledu na parametry zasilania, dopuszczalny, wspotczynnik tetnien,
dopuszczalng temperature pracy);

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

PKZ(E.c)(5) okresla wptyw parametréw poszczegdlnych elementdw i podzespotéw na prace
uktaddw elektrycznych i elektronicznych;

PKZ(E.c)(5)1 okresli¢ wptyw parametréw elementdéw i podzespotéw na prace uktadéw
elektrycznych pradu statego;

PKZ(E.c)(5)2 wskaza¢ zagrozenia dla pracy urzgdzenia elektrycznego pradu statego wynikajgce
z niewtasciwie dobranych parametréw elementéw lub podzespotow;

PKZ(E.c)(5)3 okresli¢ wptyw parametréw elementdéw i podzespotéw na prace uktaddw
elektrycznych prgdu zmiennego;

PKZ(E.c)(5)4 wskaza¢ zagrozenia dla pracy urzgdzenia elektrycznego pragdu zmiennego
wynikajace z niewtasciwie dobranych parametréw elementéw lub podzespotéw;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

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

PKZ(E.c)(5)6 wskazac zagrozenia dla pracy urzadzenia elektronicznego wynikajace
z niewtasciwie dobranych parametrow elementéw lub podzespotow;

PKZ(E.c)(6) dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréw uktaddw elektrycznych PKZ(E.c)(6)1 wybra¢ odpowiedni uktad pomiarowy do pomiaru parametréow uktadow
i elektronicznych; elektrycznych pradu statego (np. wybdr metody pomiaru rezystancji w zaleznosci od jej
wartosci i dostepnych narzedzi pomiarowych);

PKZ(E.c)(6)2 dobra¢ przyrzady do pomiaru parametréw elektrycznych uktaddw pradu statego
(np. rodzaj miernika, jego zakresy, klase doktadnosci);

PKZ(E.c)(6)3 zastosowac odpowiedni uktad pomiarowy do pomiaru parametréw uktaddéw
elektrycznych prgdu zmiennego (np. wybdr metody pomiaru indukcyjnosci wtasne;j i
wzajemnej w zaleznosci od jej wartosci i dostepnych narzedzi pomiarowych);

PKZ(E.c)(6)4 dobrac przyrzady do pomiaru parametréw elektrycznych uktadow pradu
zmiennego (np. rodzaj miernika, jego zakresy, klase doktadnosci);

PKZ(E.c)(6)5 zastosowac¢ odpowiedni uktad i przyrzad do pomiaru parametréw elementéw
i uktadéw 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 pomiaréw parametréw uktadu elektronicznego otrzymane
z zastosowaniem réznych metod i narzedzi pomiarowych;

PKZ(E.c)(6)7 okresli¢ przydatnos¢ 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 uktadéw elektronicznych;

PKZ(E.c)(7) dokonuje analizy pracy uktadéw elektrycznych i elektronicznych na podstawie PKZ(E.c)(7)1dokonac analizy pracy uktadéw elektrycznych pradu statego na podstawie
schematow ideowych oraz wynikdw pomiardw; schematow ideowych oraz wynikdw pomiaréw (np. poprzez sformutowanie wnioskow do
¢wiczen laboratoryjnych, zaproponowanie modyfikacji sposobu badania parametréw uktadu);
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

PKZ(E.c)(7)3 oceni¢ stan techniczny elementéw uktadu elektrycznego pragdu zmiennego na
podstawie wynikéw pomiarow;

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

PKZ(E.c)(7)5 dokonac¢ 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
¢wiczenia praktycznego przy pomiarach w obwodach pradu statego;

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 pradu zmiennego;

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

PKZ(E.c)(8)5 opracowac¢ dokumentacje z wykonanych prac w postaci sprawozdania z realizacji
¢wiczenia praktycznego dotyczacego przeprowadzenia pomiarow parametrow elementéw
lub uktadéw elektronicznych);

PKZ(E.c)(8)6 sporzadzi¢ dokumentacje z wykonanych prac przy projektowaniu uktadow
elektronicznych;

PKZ(E.c)(9) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(E.c)(9)1 zastosowad programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych badan urzgdzen elektrycznych
pradu statego;

PKZ(E.c)(9)2 zastosowad programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych projektéw uktadéw
elektrycznych pradu statego;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(E.c)(9)3 zastosowaé programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych badan urzadzen elektrycznych
pradu zmiennego;

PKZ(E.c)(9)4 zastosowac programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych projektéw uktadow
elektrycznych prgdu zmiennego;

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 wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych przy sporzadzaniu dokumentacji z wykonanych projektéw uktaddéw
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 sporzadzi¢ tabliczki rysunkowe zgodnie z zasadami;

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

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

PKZ(M.a)(1)5 wykonaé 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, rzutowaé zgodnie z metodg europejska;

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

PKZ(M.a)(3) sporzadza rysunki techniczne z wykorzystaniem technik komputerowych;

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

PKZ(M.a) (3)2 wydrukowa¢ dokumentacje techniczng;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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

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

PKZ(M.a)(4) rozrdznia czesci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(4)1 sklasyfikowac czesci maszyn i urzadzen mechatronicznych;

PKZ(M.a)(4)2 rozrdznic¢ czesci maszyn i urzgdzen mechatronicznych;

PKZ(M.a)(4)3 dobra¢ znormalizowane czesci maszyn do okreslonego przypadku;

PKZ(M.a)(4)4 wymienic cechy uzytkowe czesci maszyn;

PKZ(M.a)(4)5 wymienic rodzaje przektadni mechanicznych;

PKZ(M.a)(4)6 obliczy¢ parametry przektadni mechanicznych;

PKZ(M.a)(4)7 wymieni¢ rodzaje sprzegiet;

PKZ(M.a)(4)8 okresli¢, w jakim celu sg stosowane sprezyny;

PKZ(M.a)(4)9 wymieni¢ rodzaje tozysk;

PKZ(M.a)(4)10 okresli¢, z jakich czesci sktadowych sktada sie tozysko Slizgowe;

PKZ(M.a)(4)11 okresli¢, z jakich elementéw sktada sie tozysko toczne;

PKZ(M.a)(5) rozrdznia rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(5)1 sklasyfikowac potaczenia ze wzgledu na mozliwos¢ roztgcznosci;

PKZ(M.a)(5)2 rozréznié rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(5)3 dobrac¢ rodzaje potaczen;

PKZ(M.a)(5)4 scharakteryzowac potaczenia posrednie i bezposrednie;

PKZ(M.a)(5)5 scharakteryzowac potaczenia spoczynkowe i ruchowe;

PKZ(M.a)(5)6 scharakteryzowac potaczenia spawane;

PKZ(M.a)(5)7 wymieni¢ metody spawania;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(M.a)(5)8 scharakteryzowac potgczenia zgrzewane;

PKZ(M.a)(5)9 scharakteryzowac potaczenia lutowane;

PKZ(M.a)(5)10 scharakteryzowac potgczenia klejone;

PKZ(M.a)(5)11 wymieni¢ zastosowania potgczen nitowych;

PKZ(M.a)(5)12 wymienic¢ rodzaje potaczen ksztattowych;

PKZ(M.a)(5)13 scharakteryzowac potaczenia sworzniowe i kotkowe;

PKZ(M.a)(5)14 sklasyfikowaé rodzaje gwintéw;

PKZ(M.a)(5)15 scharakteryzowac potgczenia srubowo-gwintowe;

PKZ(M.a)(6) przestrzega zasad tolerancji i pasowarn;

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 sklasyfikowa¢ 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 rozrézni¢ materiaty konstrukcyjne stosowane w budowie maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a) (7)2 dobra¢ 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) (7)4 wymienic¢ rodzaje stali narzedziowych;

PKZ(M.a) (7)5 wymieni¢ rodzaje i zastosowanie stali konstrukcyjnej;

PKZ(M.a) (7)6 scharakteryzowac wtasciwosci miedzi i jej stopdw;

PKZ(M.a) (7)7 sklasyfikowaé tworzywa sztuczne;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(M.a)(7)8 wymieni¢ zalety i wady tworzyw sztucznych termoutrwardzalnych
i termoplastycznych;

PKZ(M.a)(8) rozrdznia srodki transportu wewnetrznego;

PKZ(M.a)(8)1 sklasyfikowac srodki transportu wewnetrznego;

PKZ(M.a)(8)2 rozrdzni¢ urzadzenia dZzwigowe;

PKZ(M.a)(8)3 rozrdznic¢ urzgdzenia wozkowe i przenosnikowe;

PKZ(M.a)(8)4 wymienic rodzaje maszyn i urzgdzen do transportu wewnetrznego ciat statych;

PKZ(M.a)(8)5 okresli¢ przeznaczenie przenosnikow tasmowych;

PKZ(M.a)(9) dobiera sposoby transportu i sktadowania materiatéw;

PKZ(M.a)(9)1 okresli¢ potrzeby dotyczace obiektow podlegajgcych transportowi;

PKZ(M.a)(9)2 dobraé srodki transportu adekwatnie do zdefiniowanych potrzeb;

PKZ(M.a)(10) rozpoznaje rodzaje korozji oraz okresla sposoby ochrony przed korozjg;

PKZ(M.a)(10)1 scharakteryzowaé korozje powierzchniowg i objetosciowa;

PKZ(M.a)(10)2 rozpozna¢ korozje powierzchniowg i objetosciows;

PKZ(M.a)(10)3 okresli¢ sposoby ochrony przed korozjg;

PKZ(M.a)(10)4 wskazac sposéb ochrony przed korozja 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 rozrdzni¢ techniki wytwarzania czesci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(11)3 rozrézni¢ metody wytwarzania czes$ci maszyn i urzadzen;

PKZ(M.a)(11)4 wymienic rodzaje obrdbki widrowej;

PKZ(M.a)(11)5 scharakteryzowaé proces toczenia;

PKZ(M.a)(11)6 scharakteryzowac proces wiercenia;

PKZ(M.a)(11)7 scharakteryzowaé proces frezowania;

145



Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(M.a)(11)8 scharakteryzowaé proces szlifowania;

PKZ(M.a)(12) rozrdznia maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki recznej i maszynowej;

PKZ(M.a)(12)1 rozrézni¢ maszyny, urzgdzenia i narzedzia do obrébki recznej;

PKZ(M.a)(12)2 rozrézni¢ maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki maszynowej;

PKZ(M.a)(12)3 wymieni¢ narzedzia stanowigce state wyposazenie stanowiska $lusarskiego;

PKZ(M.a)(12)4 wymieni¢ narzedzia uzywane przy trasowaniu;

PKZ(M.a)(12)5 wymienic¢ rodzaje pilnikow;

PKZ(M.a)(12)6 rozpoznac zespoty tokarki uniwersalnej;

PKZ(M.a)(12)7 rozpoznac zespoty frezarki;

PKZ(M.a)(12)8 rozpoznad zespoty szlifierki;

PKZ(M.a)(12)9 scharakteryzowac zalety obrabiarek sterowanych numerycznie;

PKZ(M.a)(13) rozrdznia przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrébki recznej
i maszynowej;

PKZ(M.a)(13)1 rozrdzni¢ przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrdbki recznej;

PKZ(M.a)(13)2 rozrdzni¢ przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrébki maszynowej;

PKZ(M.a)(13)3 dobra¢ przyrzagdy pomiarowe do pomiaru podczas obrébki recznej;

PKZ(M.a)(13)4 dobra¢ przyrzady pomiarowe do pomiaru podczas obrébki mechanicznej;

PKZ(M.a)(13)5 okresli¢ budowe suwmiarki;

PKZ(M.a)(13)6 wymieni¢ rodzaje noniuszy;

PKZ(M.a)(13)7 wymien rodzaje przyrzgdéw mikrometrycznych ;

PKZ(M.a)(13)8 wymien zastosowanie ptytek wzorcowych;

PKZ(M.a)(13)9 wymieni¢ narzedzia uzywane do sprawdzania gwintéw;

PKZ(M.a)(14) wykonuje pomiary warsztatowe;

PKZ(M.a)(14)1 dobra¢ przyrzagdy pomiarowe do pomiaréw warsztatowych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

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 dokona¢ analizy wynikow pomiardw oraz szacowania btedu pomiaru;

PKZ(M.a)(14)5 rozrézni¢ metody pomiarow wielkosci geometrycznych elementéw maszyn;

PKZ(M.a)(14)6 okresli¢ doktadnos¢ pomiaru przy pomocy suwmiarki;

PKZ(M.a)(14)7 okresli¢ doktadnos$¢ pomiaru przy pomocy mikrometru;

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¢ wtasciwa metode kontroli jakosci dla wykonywanych prac;

PKZ(M.a)(15)3 obliczyé 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 urzadzen;

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 dotyczgcych 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 urzagdzen zgodnie z normami;

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

PKZ(M.a)(18) stosuje programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan.

PKZ(M.a)(18)1 rozrdzni¢ programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan
zawodowych w zakresie CAx;

PKZ(M.a)(18)2 usprawni¢ prace dotyczgce przygotowania dokumentacji korzystajac z
programow CAx i baz eksperckich;

PKZ(M.a)(18)3 obstuzy¢ wybrane programy komputerowe wspomagajace wykonywanie
zadan zawodowych.
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(M.b)

PKZ(M.b)(1) stosuje prawa i przestrzega zasad mechaniki technicznej, elektrotechniki,
elektroniki i automatyki;

PKZ(M.b)(1)1 zastosowac prawa i zasady mechaniki technicznej;

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

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

PKZ(M.b)(2) dobiera narzedzia i przyrzady pomiarowe do montazu i demontazu maszyn
i urzadzen;

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 dobraé przyrzady pomiarowe do montazu i demontazu podzespotu
mechanicznego;

PKZ(M.b)(2)4 wymieni¢ rodzaje kluczy stosowanych do montazu i demontazu maszyn
i urzadzen;

PKZ(M.b)(2)5 okresli¢ zastosowanie klucza oczkowego, oczkowo — ptaskiego i nasadowego;

PKZ(M.b)(2)6 okresli¢ zastosowanie klucza dynamometrycznego;

PKZ(M.b)(2)7 okresli¢, jakie elementy konstrukcyjne s3 demontowane za pomocg $ciggaczy;

PKZ(M.b)(3) wykonuje prace z zakresu obrébki recznej i maszynowej metali;

PKZ(M.b)(3)1 wymieni¢ rodzaje obrdbki recznej i maszynowej;

PKZ(M.b)(3)2 dobra¢ wiasciwe narzedzia do obrébki recznej;

PKZ(M.b)(3)3 wykonac obrébke reczng;

PKZ(M.b)(3)4 dobra¢ parametry dla obrébki mechanicznej;

PKZ(M.b)(3)5 wykona¢ obrébke maszynowg;

PKZ(M.b)(3)6 dobra¢ narzedzia do obrébki mechanicznej;

PKZ(M.b)(3)7 zweryfikowac efekty pracy obrébki recznej i maszynowej z dokumentacjg;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

PKZ(M.b)(3)8 dobra¢ narzedzia pomiarowe do weryfikacji efektéw pracy;

PKZ(M.b)(3)9 zorganizowac stanowisko do obrdbki recznej;

PKZ(M.b)(3)10 wykonac trasowanie i punktowanie;

PKZ(M.b)(3)11 prawidtowo zamocowac¢ przedmioty podczas obrdbki recznej;

PKZ(M.b)(3)12 zastosowac zasady bezpiecznej pracy podczas ciecia pitka;

PKZ(M.b)(3)13 zastosowac narzedzia uzywane do rozwiercania i gwintowania;

PKZ(M.b)(3)14 wybrac srednice wiertta potrzebnego do wykonania w elemencie mosieznym
otworu gwintowanego np.M6;

PKZ(M.b)(3)15 wykona¢ podstawowe operacje obrdbki skrawaniem na obrabiarce zgodnie
z rysunkiem technicznym;

PKZ(M.b)(4) stosuje programy komputerowe wspomagajace wykonywanie zadan.

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

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

PKZ(M.b)(4)3 modelowac 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.18. Eksploatacja urzadzen i systemoéw mechatronicznych

E.18.1. Rozruch urzadzen i systeméw mechatronicznych

E.18.1.(1) wyjasnia budowe i zasady dziatania urzadzen i systemdédw mechatronicznych;

E.18.1.(1)1 rozpoznaé elementy, podzespoty i zespoty urzadzen i systemow
mechatronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

E.18.1.(1)2 zidentyfikowac elementy, podzespoty i zespoty urzadzen i systemdw
mechatronicznych;

E.18.1.(1)3 wskazaé funkcje elementéw, podzespotdw i zespotdw urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.1.(1)4 dokonac analizy budowy i zasady dziatania silnikow pradu statego oraz
przemiennego;

E.18.1.(1)5 dokonac analizy budowy i zasady dziatania przetwornikéw pomiarowych
i enkoderéw;

E.18.1.(1)6 dokonac analizy budowy i zasady dziatania sensoréw analogowych, binarnych
i cyfrowych;

E.18.1.(1)7 dokonac analizy budowy i zasady dziatania sterownikéw PLC i dodatkowych
modutéw rozszerzajacych;

E.18.1.(1)8 dokonac analizy budowy i zasady dziatania sterownikéw mikroprocesorowych;

E.18.1.(1)9 dokona¢ analizy budowy i zasady dziatania sterownikéw i regulatoréw;

E.18.1.(1)10 dokona¢ analizy budowy i zasady dziatania manipulatordw;

E.18.1.(1)11 dokonaé analizy budowy i zasady dziatania robotow;

E18.1.(1)12 dokonac analizy budowy i zasady dziatania obrabiarek CNC;

E18.1.(1)13 dokonac analizy budowy i zasady dziatania zautomatyzowanych linii
produkcyjnych;

E.18.1.(2) rozpoznaje uktady zasilajgce urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E18.1.(2)1 rozpoznac na schematach uktady zasilania elektrycznego pradem przemiennym
urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E18.1.(2)2 rozpoznaé na schematach uktady zasilania elektrycznego napieciem
charakterystycznym dla sterowania urzadzen i systemdw mechatronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

E18.1.(2)3 rozpoznaé na schematach uktady zasilania pneumatycznego urzadzen i systemow
mechatronicznych z uwzglednieniem zréznicowanych stref cisnieniowych w zakresie
nadcisnienia;

E18.1.(2)4 rozpoznac¢ na schematach uktady zasilania pneumatycznego urzadzen i systemow
w zakresie podcisnienia;

E18.1.(2)5 rozpoznaé na schematach uktady zasilania hydraulicznego urzadzen i systemow
mechatronicznych z uwzglednieniem zréznicowanych stref cisSnieniowych;

E.18.1.(2)6 zidentyfikowac elementy zasilania w energie elektryczng prgdu zmiennego;

E.18.1.(2)7 zidentyfikowac elementy zasilania w energie elektryczng pradu statego;

E.18.1.(2)8 zidentyfikowac¢ elementy zasilania energig sprezonego powietrza;

E.18.1.(2)9 zidentyfikowac elementy zasilania hydraulicznego;

E.18.1.(3) rozrdznia parametry urzadzen i systemdw mechatronicznych; E.18.1.(3)1 okresli¢ parametry elektryczne wystepujgce w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych (natezenie pradu, napiecie, moc, rezystancja, czestotliwosc);

E.18.1.(3)2. okresli¢ parametry elementéw i podzespotéw pneumatycznych;

E.18.1.(2)3 okresli¢ parametry elementdéw i podzespotéw hydraulicznych;

E18.1.(3)4 rozrdznia¢ parametry mechaniczne urzadzen i systemow mechatronicznych;

E18.1.(3)5 rozréznia¢ parametry mechaniczne urzadzen stosowanych w zautomatyzowanych
liniach produkcyjnych: podajniki, stoliki obrotowe, magazyny grawitacyjne;

E18.1.(3)6 rozrdzniac¢ parametry mechaniczne urzadzen stosowanych w automatyce
procesowej (pompy, zawory, przepusty);

E.18.1.(4) przestrzega zasad instalacji i obstugi oprogramowania do programowania E18.1.(4)1 stosowac zasady instalacji oprogramowania do programowania uktadéw
uktadéw programowalnych, wizualizacji i symulacji proceséw produkcyjnych; programowalnych, wizualizacji i symulacji procesow;

E18.1.(4)2 postugiwac sie dokumentacjg podczas instalacji i obstudze oprogramowania do
programowania uktadéw programowalnych, wizualizacji i symulacji proceséw
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

E.18.1.(4)3 dobrac oprogramowanie do programowania sterownikéw PLC;

E.18.1.(4)4 dobrac oprogramowanie do symulacji i wizualizacji dziatania uktadow
mechatronicznych;

E.18.1.(4)5 wskazaé funkcje oprogramowania do programowania sterownikéw PLC;

E.18.1.(4)6 wskazac funkcje oprogramowania do wizualizacji i symulacji dziatania urzadzen
i systemow mechatronicznych;

E.18.1.(4)7 okresli¢ kolejnos¢ czynnosci przy instalowaniu oprogramowania do
programowania sterownikéw PLC;

E.18.1.(4)8 okresli¢ kolejnos¢ czynnosci przy instalowaniu oprogramowania do wizualizacji
i symulacji dziatania urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.1.(5) okresla metody sprawdzania urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E18.(5)1 okresla¢ metody sprawdzania elementdw i uktadow elektrycznych urzadzen
i systemow mechatronicznych;

E18.(5)2 okresla¢ metody sprawdzania elementdw i uktadéw hydraulicznych,
i elektrohydraulicznych urzadzen, i systemdéw mechatronicznych;

E.18.1.(5)3 okresla¢ metody sprawdzania elementéw i uktadéw pneumatycznych,
i elektropneumatycznych urzadzen, i systeméw mechatronicznych;

E.18.1.(5)4 dobra¢ metody sprawdzania elementdw i uktadéw mechatronicznych podczas
uruchomienia;

E.18.1.(6) przestrzega zasad obstugi sieci komunikacyjnych w systemach mechatronicznych;

E.18.1.(6)1 rozréznic rodzaje sieci komunikacyjnych w systemach mechatronicznych;

E18.1.(6)2 nazywac sieci komunikacyjne w systemach mechatronicznych;

E18.1.(6)3 zanalizowad strukture i zasade dziatania wybranych sieci komunikacyjnych;

E18.1.(6)4 dobrac sieci komunikacyjne dla wybranego urzadzenia mechatronicznego;

E18.1.(6)5 zastosowac sieci komunikacyjne dla wybranego urzgdzenia mechatronicznego;

E18.1.(6)6 zastosowac zasady obstugi sieci komunikacyjnych w systemach mechatronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

E18.1.(6)7 wskazac zagrozenia zwigzane z zaktéceniami w transmisji danych przez sieci
komunikacyjne;

E18.1.(6)8 wyeliminowac zagrozenia zwigzane z zaktéceniami w transmisji danych przez sieci
komunikacyjne;

E.18.1.(6)9 zidentyfikowac elementy sieci AS-i;

E.18.1.(6)10 zidentyfikowad elementy sieci Profibus;

E.18.1.(6)11 zidentyfikowac elementy sieci Interbus;

E.18.1.(6)12 zastosowac zasady komunikacji w sieciach AS-i;

E.18.1.(6)13 zastosowac zasady komunikacji w sieci Profibus;

E.18.1.(6)14 zastosowac zasady komunikacji w sieci Interbus;

E.18.1.(7) instaluje oprogramowanie specjalistyczne do uktadéw programowalnych oraz
oprogramowanie do wizualizacji i symulacji proceséw produkcyjnych;

E18.1.(7)1 zainstalowac i uruchomic oprogramowanie do programowania uktadow
programowalnych, wizualizacji i symulacji proceséw zgodnie z dokumentacjg techniczng;

E18.1.(7)2 uzytkowad urzadzenia takie jak: komputer PC, tablet, sterownik PLC, regulator,
panel HMI, uktad mikroprocesorowy w zakresie instalacji oprogramowania czy wgrania
programow sterujgcych;

E18.1.(7)3 stosowac zasady obstugi oprogramowania do programowania uktadéw
programowalnych, wizualizacji i symulacji procesow;

E.18.1.(7)4 zainstalowac oprogramowanie do programowania sterownikéw PLC i modutéw
logicznych;

E.18.1.(7)5 skonfigurowac oprogramowanie do programowania sterownikéw PLC i modutéw
logicznych;

E.18.1.(7)6 zainstalowac oprogramowanie do wizualizacji i symulacji dziatania urzadzen
i systemow mechatronicznych;

E.18.1.(7)7 skonfigurowac¢ oprogramowanie do wizualizacji i symulacji dziatania urzadzen,
i systemdéw mechatronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

E.18.1.(7)8 przetestowac dziatanie oprogramowania do programowania sterownikéw PLC;

E.18.1.(7)9 przetestowac dziatanie oprogramowania do wizualizacji i symulacji dziatania
urzadzen, i systemow mechatronicznych;

E.18.1.(8) podtgcza urzadzenia i systemy mechatroniczne do uktaddéw zasilania mediami E18.1.(8)1 okresli¢ wymagania dotyczace zasilania wybranego urzgdzenia lub systemu
roboczymi; mechatronicznego;

E18.1.(8)2 zmierzy¢ parametry uktadow zasilana zastane w miejscu posadowienia maszyny;

E18.1.(8)3 sprawdzi¢ zgodnos¢ zabezpieczen zastosowanych w obwodach zasilania
z parametrami z dokumentacji techniczno-ruchowe;.

E.18.1.(8)4 podtaczy¢ urzadzenia i systemy mechatroniczne do zasilania energia elektryczng;

E.18.1.(8)5 podtaczy¢ urzadzenia i systemy mechatroniczne do uktadow zasilania sprezonym
powietrzem;

E.18.1.(8)6 urzadzenia i systemy mechatroniczne do zasilania hydraulicznego.

E.18.1.(9) podtacza uktady komunikacyjne urzadzen i systemdw mechatronicznych; E18.1.(9)1 okresli¢ wymagania dotyczace komunikacji urzadzenia i systemu
mechatronicznego;

E18.1.(9)2 zmierzy¢ parametry sieci komunikacyjnych w miejscu posadowienia maszyny;

E18.1.(9)3 podtaczy¢ uktady komunikacyjne urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E18.1.(9)4 sparametryzowac ustawienia sieci komunikacyjnej urzadzen i systemdw
mechatronicznych;

E.18.1.(9)5 podtaczy¢ elementy sterujace, wykonawcze i czujniki do sieci AS-I.

E.18.1.(9)6 podtaczy¢ elementy sterujgce, wykonawcze i czujniki do sieci Profibus DP;

E.18.1.(9)7 podtaczy¢ elementy sterujace, wykonawcze i czujniki do sieci Interbus;

E.18.1.(10) uruchamia urzadzenia i systemy mechatroniczne; E18.1.(10)1 uruchomi¢ urzadzenia i systemy po posadowieniu;

E18. 1.(10)2 uruchomic urzadzenia i systemy wytgczone w trybie normalnym;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

E18. 1.(10)3 uruchomic urzadzenia i systemy wytgczone w trybie awaryjnym;

E18. 1.(10)4 uruchomic¢ urzadzenia i systemy po naprawie serwisowej;

E.18.1.(10)5 uruchomié¢ elementy i podzespoty zasilane sprezonym powietrzem;

E.18.1.(10)6 uruchomié elementy i podzespoty hydrauliki sitowej;

E.18.1.(10)7 uruchomié¢ elementy i podzespoty elektryczne i elektroniczne;

E.18.1.(10)8 uruchomié oprogramowanie do programowania sterownikéw PLC;

E.18.1.(10)9 uruchomié oprogramowanie do wizualizacji procesow;

E.18.1.(10)10 uruchomic¢ uktady komunikacyjne urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.1.(11) wykonuje niezbedne regulacje urzadzen i systeméw mechatronicznych; E18.1.(11)1 wykona¢ niezbedne regulacje urzadzen i systeméw mechatronicznych przy
pierwszym rozruchu urzgdzenia po posadowieniu;

E18.1.(11)2 wykona¢ niezbedne regulacje urzadzen i systeméw mechatronicznych w trybie
normalnym;

E18.1.(11)3 wykona¢ niezbedne regulacje urzadzen i systeméw mechatronicznych w trybie
serwisowym;

E.18.1.(11)4 wykonac regulacje potozenia czujnikdw i elementéw wykonawczych urzadzen
i systemOw mechatronicznych;

E.18.1.(11)5 wykona¢ regulacje parametréow elektrycznych, pneumatycznych i hydraulicznych
ukfaddw zasilajacych;

E.18.1.(11)6 wykona¢ regulacje parametréw dynamicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.1(11)7 specjalistyczne oprogramowanie do wykonywania regulacji urzagdzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.1.(12) sprawdza dziatanie urzadzen i systemow mechatronicznych. E18.1.(12)1 sprawdzi¢ dziatanie urzadzen i systemédw mechatronicznych podczas
uruchomienia po posadowieniu;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

E18.1.(12)2 sprawdzi¢ dziatanie urzadzen i systemdéw mechatronicznych po wiaczeniu w
trybie normalnym;

E18.1.(12)3 sprawdza dziatanie urzgdzen i systeméw mechatronicznych po wiaczeniu w trybie
awaryjnym;

E18.1.(12)4 sprawdzi¢ dziatanie urzadzen i systemédw mechatronicznych po naprawie
serwisowej;

E.18.1.(12)5 testowac dziatanie wykonawczych elementéw elektrycznych, pneumatycznych
i hydraulicznych poprzez uruchomienie;

E.18.1.(12)6 testowac dziatanie wykonawczych elementéw elektrycznych, pneumatycznych
i hydraulicznych programowo;

E.18.1.(12)7 testowac dziatanie urzgdzen sterujgcych w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych;

E.18.1.(12)8 testowac dziatanie czujnikdw i przetwornikéw pomiarowych urzadzen i
systemdw mechatronicznych;

E.18.1.(12)9 testowac dziatanie sieci komunikacyjnych urzadzen i systemow
mechatronicznych.

E.18. (2) Obstuga urzadzen i

systemow mechatronicznych

E.18.2.(1) dobiera oprogramowanie do wizualizacji proceséw w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych;

E.18.2.(1)1 rozrdznic i scharakteryzowac oprogramowanie do wizualizacji procesow
w urzadzeniach i systemach mechatronicznych.

E.18.2.(1)2 dobra¢ oprogramowanie do wizualizacji proceséw w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych instalowane na komputerach PC.

E.18.2.(1)3 dobra¢ oprogramowanie do wizualizacji proceséw w urzgdzeniach i systemach
mechatronicznych instalowane na urzgdzeniach sterujgcych HMI;

E.18.2.(1)4 omowi¢ wybrane systemy SCADA i MRP stosowane w automatyzacji procesow

przemystowych i wytwarzania;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia

Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:
E.18.2.(2) przygotowuje materiaty, elementy i podzespoty niezbedne do konserwacji E.18.2.(2)1 przygotowac materiaty niezbedne do konserwacji urzgdzen i systemdw
urzadzen i systemow mechatronicznych; mechatronicznych w zakresie mechanicznym;

E.18.2.(2)2 przygotowac materiaty, elementy i podzespoty do konserwacji urzadzen i
systemow mechatronicznych w zakresie elektrycznym i elektronicznym;

E.18.2.(2)3 przygotowac elementy i podzespoty do konserwacji urzagdzen i systeméw
mechatronicznych w zakresie pneumatyki;

E.18.2.(2)4 przygotowad elementy i podzespoty niezbedne do konserwacji urzadzen
i systemow mechatronicznych w zakresie hydrauliki;

E.18.2.(3) dobiera metody konserwacji urzgdzen i systemdéw mechatronicznych; E.18.2.(3)1 dobra¢ metody konserwacji powierzchni urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(3)2 dobra¢ metody konserwacji elementéw wspodtpracujgcych mechanicznie urzadzen
i systemdow mechatronicznych;

E.18.2.(3)3 dobra¢ metody konserwacji elementéw i uktadéw pneumatycznych,
i elektropneumatycznych urzadzen, i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(3)4 dobra¢ metody konserwacji elementdéw i uktadéw hydraulicznych,
i elektrohydraulicznych urzadzen, i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(3)5 dobra¢ metody konserwacji zrédet zasilania napedéw pneumatycznych,
i hydraulicznych urzadzen, i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(3)6 dobra¢ metody konserwacji elementdéw i uktadow elektrycznych, i elektronicznych
urzadzen, i systemow mechatronicznych.

E.18.2.(4) ustala zakres prac konserwacyjnych; E.18.2.(4)1 ustali¢ zakres prac konserwacyjnych elementdéw i uktadéw elektrycznych oraz
elektronicznych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(4)2 ustali¢ zakres prac konserwacyjnych elementdéw i uktadéw hydraulicznych oraz
elektrohydraulicznych urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(4)3 ustali¢ zakres prac konserwacyjnych elementdéw i uktadéw pneumatycznych oraz
elektropneumatycznych urzadzen i systemdw mechatronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

E.18.2.(4)4 ustali¢ przerwy w dostawie mediéw pneumatycznych, hydraulicznych
i eklektycznych zasilajgcych urzadzenia i systemy mechatroniczne;

E.18.2.(5) przestrzega zasad obstugi urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(5)1 rozrdzni¢ zasady obstugi urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.2(5)2 zastosowac zasady obstugi urzgdzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(6) monitoruje prace urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.2.(6)1 przeprowadzi¢ kontrole poprawnosci pracy urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

E.18.2.(6)2 skontrolowac¢ parametry mediéw zasilajgcych urzadzenia i systemy
mechatroniczne;

E.18.2.(6)3 skorygowac ustawienia parametrow zasilania urzadzen i systemoéw
mechatronicznych w zakresie podzespotéw pneumatycznych i hydraulicznych;

E.18.2(6)4 polepszy¢ warunki pracy urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(2)5 okresli¢ na podstawie dokumentacji technicznej warunki i parametry pracy
urzadzen i systemow mechatronicznych;

E.18.2.(2)6 obstuzy¢ oprogramowanie do monitorowania pracy urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

E.18.2(2)7 nadzorowad prace urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(7) postuguje sie oprogramowaniem do wizualizacji procesow;

E.18.2.(7)1 rozrdzni¢ oprogramowanie do wizualizacji procesow;

E.18.2.(7)2 obstuzy¢ wybrane oprogramowanie do wizualizacji procesow;

E.18.2.(8) ustawia parametry procesow w urzadzeniach i systemach mechatronicznych;

E.18.2.(8)1 rozpoznac parametry i wielkosci zmiennych fizycznych regulowane w
urzadzeniach i systemach mechatronicznych;

E.18.2.(8)2 okresli¢ parametry i wielkosci zmiennych fizycznych regulowane w urzgdzeniach
i systemach mechatronicznych;

E.18.2.(8)3 okresli¢ i zdefiniowad skutek regulacji urzadzen i systemdw mechatronicznych;
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Efekty ksztatcenia z podstawy programowej
Uczacy sie:

Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie po zrealizowaniu zajec potrafi:

E.18.2.(8)4 okresli¢ przyczyny i skutki przeregulowania w urzgdzeniach i systemach
mechatronicznych;

E.18.2.(8)5 zmierzy¢ parametry wielkosci regulowanych;

E.18.2.(8)6 rozpoznac¢ wybrane urzadzenia stuzace do regulacji w urzgdzeniach i systemach
mechatronicznych;

E.18.2.(8)47 obstuzy¢ wybrane urzgdzenia stuzgce do regulacji w urzagdzeniach i systemach
mechatronicznych;

E.18.2.(8)8 ustawic wartosci sygnatéw w urzadzeniach i systemach mechatronicznych;

E.18.2.(8)9 oszacowac skutek przeprowadzonej regulacji;

E.18.2.(9) wykonuje przeglady techniczne urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(9)1 wykona¢ przeglady techniczne elementéw i uktadéw elektrycznych,
i elektronicznych urzadzen, i systemdéw mechatronicznych zgodnie z dokumentacja
techniczno-ruchowg;

E.18.2.(9)2 wykona¢ przeglady techniczne elementow i uktadéw elektrycznych,
i elektronicznych urzadzen, i systemdéw mechatronicznych zgodnie z dokumentacja zaktadowg
obstugi stanowiska;

E.18.2.(9)3 wykonac przeglady techniczne elementdéw i uktadéw mechanicznych urzadzen,
i systemOw mechatronicznych;

E.18.2.(9)4 wykonac przeglady techniczne elementdw i uktadéw hydraulicznych,
i elektrohydraulicznych urzadzen, i systemdédw mechatronicznych;

E.18.2.(9)5 wykonac przeglady techniczne elementéw i uktadéw pneumatycznych,
i elektropneumatycznych urzadzen, i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(9)6 dokona¢ ogledzin stanu technicznego elementdéw i podzespotéw elektrycznych,
i elektronicznych urzadzen, i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(9)7 dokona¢ ogledzin stanu technicznego elementéw i podzespotéw pneumatycznych
urzadzan i systemow mechatronicznych;

159



Efekty ksztatcenia z podstawy programowej Uszczeg6towione efekty ksztatcenia
Uczacy sie: Uczacy sie po zrealizowaniu zaje¢ potrafi:

E.18.2.(9)8 dokonac ogledzin stanu technicznego elementdéw i podzespotéw hydraulicznych
urzadzen, i systemow mechatronicznych;

E.18.2.(9)9 dokonac ogledzin stanu technicznego elementdw konstrukcyjnych urzadzen
i systemow mechatronicznych;

E.18.2(10) wykonuje konserwacje urzadzen i systemow mechatronicznych; E.18.2.10)1 wykona¢ konserwacje elementow i uktaddw elektrycznych, i elektronicznych
urzadzen, i systemow mechatronicznych;

E.18.2.(10)2 wykonaé konserwacje elementéw i uktadéw hydraulicznych,
i elektrohydraulicznych urzadzen, i systemdédw mechatronicznych;

E.18.2.(10)3 wykonaé konserwacje elementéw i uktadéw pneumatycznych,
i elektropneumatycznych urzadzen, i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(10)4 wykonaé konserwacje mechanicznych elementéw konstrukcyjnych urzadzen
i systemdow mechatronicznych;

E.18.2.(11) opracowuje dokumentacje obstugi i konserwacji urzadzen i systemow E.18.2.(11)1 opracowac dokumentacje obstugi urzadzen i systemdéw mechatronicznych;
mechatronicznych;

E.18.2.(11)2 opracowaé dokumentacje przegladdw urzadzen i systemdw mechatronicznych;

E.18.2(11)3 opracowaé dokumentacje konserwacji urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(12) postuguje sie instrukcjg serwisowa podczas lokalizowania uszkodzen urzadzen E.18.2.(12)1 zlokalizowa¢ uszkodzenie urzadzenia i systemu mechatronicznego, korzystajac
i systeméw mechatronicznych; z instrukcji serwisowej;

E.18.2.(12)2 rozpoznac i nazwac uszkodzenie na podstawie instrukcji serwisowej urzadzen
i systemOw mechatronicznych;

E.18.2.(13) ocenia stan techniczny urzadzen i systemow mechatronicznych; E.18.2.(13)1 ocenic stan techniczny elementdw i uktaddw elektrycznych, i elektronicznych
urzadzen, i systemow mechatronicznych;

E.18.2.(13)2 ocenic stan techniczny elementdéw i uktadéw hydraulicznych oraz
elektrohydraulicznych urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

E.18.2.(13)3 ocenic stan techniczny elementéw i uktadéw pneumatycznych oraz
elektropneumatycznych urzgdzen i systeméw mechatronicznych;
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E.18.2.(13)4 ocenic stan techniczny elementéw konstrukcyjnych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(14) lokalizuje uszkodzenia urzgdzen i systemdéw mechatronicznych,

E.18.2.(14)1 zlokalizowac uszkodzenie elementdw i uktadéw elektrycznych, i elektronicznych
urzadzen, i systemow mechatronicznych;

E.18.2.(14)2 zlokalizowac uszkodzenie elementdw i uktadéw hydraulicznych,
i elektrohydraulicznych urzadzen,, i systemdw mechatronicznych;

E.18.2.(14)3 zlokalizowac uszkodzenie elementow i uktadéw pneumatycznych,
i elektropneumatycznych urzadzen, i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(15) dobiera narzedzia do naprawy urzgdzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(15)1 dobraé narzedzia do naprawy elementdéw i uktadéw elektrycznych oraz
elektronicznych urzadzen i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(15)2 dobraé narzedzia do naprawy elementdw i uktadéw hydraulicznych,
i elektrohydraulicznych urzadzen, i systemdédw mechatronicznych;

E.18.2.(15)3 dobraé narzedzia do naprawy elementéw i uktadéw pneumatycznych,
i elektropneumatycznych urzadzen, i systeméw mechatronicznych;

E.18.2.(15)4 dobraé narzedzia do naprawy elementéw mechanicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(16) dobiera czesci i podzespoty do naprawy urzadzen i systeméw mechatronicznych,
korzystajac z katalogdw i dokumentacji technicznej;

E.18.2.(16)1 dobraé czesci do naprawy urzgdzen i systemdw mechatronicznych, korzystajac
z katalogéw i dokumentacji technicznej;

E.18.2.(16)2 dobraé podzespoty do naprawy urzadzen i systemow mechatronicznych,
korzystajac z katalogdw i dokumentacji technicznej;

E.18.2.(16)3 dobraé srodki smarne oraz inne stuzace do zabezpieczen powierzchni, potgczen,
klejenia itp. potrzebne do wykonania naprawy urzadzen i systeméw mechatronicznych,
korzystajac z katalogéw i dokumentacji technicznej;

E.18.2.(16)4 dobraé elementy znormalizowane, takie jak: sruby, podktadki, kliny, pierscienie
osadcze, uszczelnienia itd., ktore zgodnie z dokumentacjg nalezy wymienic przy okazji
naprawy, lub ktére mogg zostac uszkodzone w standardowej procedurze wykonania naprawy
urzadzen i systemow mechatronicznych, korzystajac z katalogéw i dokumentacji technicznej;
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E.18.2.(17) wykonuje wymiane uszkodzonych elementéw i podzespotéw urzadzen
i systemow mechatronicznych zgodnie z dokumentacjg techniczna.

E.18.2.(17)1 przygotowad plan wymiany elementow i podzespotéw urzadzen, i systemow
mechatronicznych;

E.18.2.(17)2 zamdwic i zgromadzi¢ przed rozpoczeciem serwisu Srodki smarne oraz srodki
ochrony potrzebne do prawidtowego przeprowadzenia procesu wymiany elementow
i podzespotow urzadzen, i systemoéw mechatronicznych;

E.18.2.(17)3 okresli¢ potrzebe zastosowania dodatkowych urzadzen typu: podnosniki, dZzwigi
i inne elementy zabezpieczajace bezpieczne wykonanie wymiany uszkodzonych elementow
urzadzen i systemow mechatronicznych zgodnie z dokumentacjg techniczng;

E.18.2.(17)4 skompletowac narzedzia potrzebne do poprawnej wymiany elementéw
urzadzen i systemow mechatronicznych zgodnie z dokumentacjg techniczng;

E.18.2.(17)5 rozpoznad i odtaczy¢ uktady zasilania na czas wymiany elementéw urzadzen
i systemow mechatronicznych zgodnie z dokumentacjg techniczng;

E.18.2.(17)6 wymieni¢ niesprawne elementy i podzepoty elektryczne, i elektroniczne
urzadzen, i systemow mechatronicznych zgodnie z dokumentacjg;

E.18.2.(17)7 wymienic¢ niesprawne elementy i podzepoty pneumatyczne urzadzen, i systemow
mechatronicznych zgodnie z dokumentacja;

E.18.2.(7)8 wymieni¢ niesprawne elementy i podzespoty hydrauliki sitowej urzadzen
i systemdOw mechatronicznych zgodnie z dokumentacjg;

E.18.2(7)9 wymieni¢ niesprawne zfacza i przewody w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych zgodnie z dokumentacja.
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