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STRUKTURA PROGRAMU NAUCZANIA ZAWODU
I. Tygodniowy/semestralny rozkład zajęć z podziałem na przedmioty zawodowe z uwzględnieniem korelacji z kształceniem ogólnym oraz
Plan nauczania zawodu (godziny realizacji przedmiotów zawodowych praktycznych, teoretycznych i praktyk zawodowych).

II. Wstęp do programu 

· Opis zawodu

· Charakterystyka programu

· Założenia programowe
III. Cele kierunkowe zawodu

IV. Programy nauczania dla poszczególnych przedmiotów 


nazwa przedmiotu


cele ogólne 


cele operacyjne


materiał nauczania 

· działy programowe

· temat jednostki metodycznej 

· wymagania programowe (podstawowe, ponadpodstawowe) 

· procedury osiągania celów kształcenia, propozycje metod nauczania, środków dydaktycznych do przedmiotu, obudowa dydaktyczna, warunki realizacji 

· proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia/słuchacza,

· propozycja  ewaluacji przedmiotu

V.   Propozycja ewaluacji programu nauczania do zawodu  

VI.   Zalecana literatura do zawodu, 
VII. Obowiązujące podstawy prawne 
TYGODNIOWY/SEMESTRALNY ROZKŁAD ZAJĘĆ

Z PODZIAŁEM NA PRZEDMIOTY ZAWODOWE 
PLAN NAUCZANIA ZAWODU

	Lp.
	Nazwa zawodu: Technik Robotyk 

Cyfrowy symbol zawodu: 311413
	Klasa
	Liczba godzin pięcioletnim okresie nauczania

	
	Kwalifikacje:

ELM.07 Montaż, uruchamianie i obsługa systemów robotyki

ELM.08 Eksploatacja i programowanie systemów robotyki


	I
	II
	III
	
	IV
	V
	

	
	
	I semestr
	II semestr
	I semestr
	II semestr
	I semestr
	II semestr
	I semestr
	II semestr
	I semestr
	II semestr
	

	Przedmioty w kształceniu zawodowym teoretycznym

	1
	Podstawy robotyki
	45
	45
	
	
	
	
	
	
	
	
	90

	2
	Technologie i konstrukcje mechaniczne w robotyce
	30
	30
	30
	30
	
	
	
	
	
	
	120

	3
	Zapis konstrukcji
	45
	45
	
	
	
	
	
	
	
	
	90

	4
	Elektrotechnika i elektronika w robotyce
	45
	45
	30
	
	
	
	
	
	
	
	120

	5
	Podstawy programowania robotów
	
	
	
	
	
	45
	
	
	
	
	45

	6
	Komputerowe wspomaganie w robotyce
	
	
	
	
	
	
	60
	60
	
	
	120

	7
	Zajęcia Praktyczne
	
	
	
	90
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Język Angielski zawodowy
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	
	
	120

	Łączna liczba godzin
	180
	180
	75
	45
	15
	55
	75
	75
	0
	0
	585

	Przedmioty w kształceniu zawodowym  praktycznym

	1
	Pracownia elektryczna i elektroniczna 
	
	
	60
	
	
	
	
	
	
	
	60

	2
	Pracownia systemów robotyki
	
	
	60
	60
	45
	
	
	
	
	
	165

	3
	Pracownia programowania i eksploatacji robotów przemysłowych
	
	
	
	
	
	60
	60
	60
	60
	
	240

	4
	Projektowanie układów sterowania robotów
	
	
	
	
	60
	60
	60
	60
	
	
	240

	5
	Pracownia pneumatyki i hydrauliki
	
	
	
	
	60
	
	
	
	
	
	60

	6
	Diagnozowanie i konserwacja systemów robotyki
	
	
	
	
	
	
	
	
	120
	
	120

	7
	Zajęcia praktyczne
	
	
	
	90
	
	
	
	
	
	
	90

	Łączna liczba godzin
	0
	0
	60
	150
	165
	120
	120
	120
	180
	0
	975


UWAGI DO REALIZACJI:

Na  podstawie  rozporządzenia  Ministra  Edukacji  Narodowej  z  dnia  3  kwietnia  2019r.  w  sprawie  ramowych  planów  nauczania  dla  publicznych  szkół

(Dz.U. z 2019 r. poz. 639)

§4 pkt 5. Godziny stanowiące różnicę między sumą godzin obowiązkowych zajęć edukacyjnych z zakresu kształcenia zawodowego określoną w ramowym planie  nauczania  dla  danego  typu  szkoły  a  minimalną  liczbą  godzin  kształcenia  zawodowego  dla  kwalifikacji  wyodrębnionych  w  zawodzie  określoną w podstawie programowej kształcenia w zawodzie szkolnictwa branżowego przeznacza się na:

1)
zwiększenie liczby godzin obowiązkowych zajęć edukacyjnych z zakresu kształcenia w zawodzie lub

2)
realizację obowiązkowych zajęć edukacyjnych:

a.
przygotowujących uczniów do uzyskania dodatkowych umiejętności zawodowych związanych z  nauczanym zawodem, o których mowa

w przepisach wydanych na podstawie art.46 ust.1 ustawy – Prawo oświatowe, lub

b.
przygotowujących  uczniów  do  uzyskania  kwalifikacji  rynkowej  funkcjonującej  w  Zintegrowanym  Systemie  Kwalifikacji,  związanej  z nauczanym zawodem, lub

c.
przygotowujących uczniów do uzyskania dodatkowych uprawnień zawodowych przydatnych do wykonywania nauczanego zawodu, lub

d.
uzgodnionych z pracodawcą, których treści nauczania ustalone w formie efektów kształcenia są przydatne do wykonywania nauczanego

zawodu.

Nabywanie wiedzy i umiejętności z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy.
W  programie  nauczania   wyodrębniono  osobny  przedmiot  w  ramach  obowiązkowych  zajęć  edukacyjnych  do   nabywania  przez  uczniów  wiedzy i umiejętności z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy – BHP. W podstawie programowej do zawodu Technik Robotyki zawarto efekty kształcenia i kryteria weryfikacji do nabywania kompetencji z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy, które muszą być uwzględnione w programach nauczania przez nauczycieli wszystkich obowiązkowych zajęć edukacyjnych z zakresu kształcenia zawodowego.

Nabywanie umiejętności kompetencji personalnych i społecznych

W programie nauczania nie został wyodrębniony osobny przedmiot w ramach obowiązkowych zajęć edukacyjnych do nabywania przez uczniów kompetencji personalnych i społecznych. W podstawie programowej do zawodu  Technik Robotyki zawarto  efekty kształcenia i kryteria weryfikacji do  nabywania kompetencji personalnych i społecznych, które muszą być uwzględnione w programach nauczania przez nauczycieli wszystkich obowiązkowych zajęć edukacyjnych z zakresu kształcenia zawodowego.

Nabywanie umiejętności w zakresie organizacji pracy małych zespołów

W programie nauczania nie został wyodrębniony osobny przedmiot w ramach obowiązkowych zajęć edukacyjnych do nabywania przez uczniów umiejętności w zakresie organizacji pracy małych zespołów. W podstawie programowej do zawodu Technik Robotyki zawarto efekty kształcenia i kryteria weryfikacji do nabywania umiejętności w zakresie organizacji pracy małych zespołów, które muszą być uwzględnione w programach nauczania przez nauczycieli wszystkich obowiązkowych zajęć edukacyjnych z zakresu kształcenia zawodowego.

WSTĘP DO PROGRAMU

OPIS ZAWODU

Nazwa zawodu Technik Robotyk  

Symbol cyfrowy zawodu:  311413
Branża: elektroniczno-mechatroniczna (ELM)
Poziom 5. Polskiej Ramy Kwalifikacji, określony dla zawodu jako kwalifikacji pełnej

Kwalifikacje wyodrębnione w zawodzie:

ELM.07 Montaż, uruchamianie i obsługa systemów robotyki – poziom 3. Polskiej ramy Kwalifikacji
ELM.08 Eksploatacja i programowanie systemów robotyki – poziom 5. Polskiej Ramy Kwalifikacji
Typ szkoły i możliwości kształcenia:

Typ szkoły: Szkoły techniczne prowadzące kształcenie w zawodzie technik robotyk

Możliwości dalszego kształcenia: Studia wyższe na kierunkach związanych z automatyką, mechatroniką i robotyką

Kwalifikacyjne kursy zawodowe (KKZ): Możliwość uzyskania kwalifikacji w ramach KKZ

Główne zadania zawodowe:

Montaż urządzeń i systemów robotyki

Uruchamianie urządzeń i systemów robotyki

Obsługa urządzeń i systemów robotyki

Programowanie urządzeń i systemów robotyki

Eksploatacja urządzeń i systemów robotyki

Diagnostyka i konserwacja urządzeń i systemów robotyki

Technik robotyk to specjalista, który zajmuje się montażem, uruchamianiem, obsługą oraz programowaniem urządzeń i systemów robotyki. Osoba ta odpowiedzialna jest także za bieżącą eksploatację, diagnostykę oraz konserwację sprzętu. Technik robotyk pracuje w dynamicznie rozwijającej się branży automatyki i robotyki, co wymaga ciągłego dokształcania się i aktualizacji wiedzy technicznej. Kwalifikacje zawodowe pozwalają na pracę w różnorodnych środowiskach, od zakładów produkcyjnych po zaawansowane centra badawcze.

Rozwój technologii robotycznych oferuje technikom robotykom szereg możliwości zawodowych w przemyśle, badaniach oraz w sektorze usług technicznych. Z uwagi na szerokie spektrum umiejętności, technik robotyk jest zawodem poszukiwanym zarówno w kraju, jak i za granicą.

CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU  

Program nauczania dla zawodu Technik robotyk w 5-cio letnim technikum przeznaczony jest dla uczniów, którzy ukończyli z wynikiem pozytywnym 8-letnią szkołę podstawową. Umożliwia on uzyskanie dyplomu potwierdzającego kwalifikacje zawodowe po zdaniu dwóch egzaminów potwierdzających kwalifikacje w zawodzie. Program nauczania dla zawodu Technik robotyk uwzględnia aktualny stan wiedzy o zawodzie, nowe technologie stosowane w branży oraz najnowsze koncepcje nauczania. Program nauczania o strukturze przedmiotowej ułożono w taki sposób, aby uczniowie przez dwa pierwsze lata nauki zdobywali wiedzę i umiejętności ogólnotechniczne – skoncentrowane głównie na podstawach mechaniki, elektrotechniki, elektroniki oraz robotyki – a od klasy III koncentrowali się na zagadnieniach związanych z eksploatacją i programowaniem robotów przemysłowych oraz organizacją produkcji zrobotyzowanej poszukiwanym zarówno w kraju, jak i za granicą.
 Treści korelują ze sobą w ramach przedmiotów i są realizowane w postaci kształcenia teoretycznego oraz praktycznego.

Okres realizacji -  4 semestry. 

ZAŁOŻENIA PROGRAMOWE
W obecnej fazie gospodarki obserwujemy dynamiczne nasilenie wzrostu, determinowane przede wszystkim przez rozwój technologiczny. Zjawisko to manifestuje się przez informatyzację, automatyzację oraz robotyzację procesów produkcyjnych, które są kluczowymi wskaźnikami czwartej rewolucji przemysłowej, zwanej również „Przemysłem 4.0”. Prognozy wskazują, że w przyszłości inteligentne maszyny mogą zastąpić wiele tradycyjnych profesji. Prace intelektualne, których algorytmy są wstępnie określone, będą efektywniej realizowane przez systemy komputerowe, podobnie jak prace fizyczne, gdzie wykonanie określono a priori, będą lepiej wykonywane przez roboty. W świecie dominacji nowych technologii kluczowe jest zachowanie kreatywności, generowanie innowacyjnych rozwiązań, wykraczanie poza ustalone schematy oraz świadomość, że ostatecznie to człowiek zarządza działaniami robotów, nawet tych wyposażonych w sztuczną inteligencję.

Rozwinięta zrobotyzowana produkcja stwarza liczne możliwości, które wymagają odpowiednio przygotowanych kadr technicznych zdolnych nie tylko do eksploatacji robotów przemysłowych i urządzeń współpracujących, ale także do ich programowania. Takie potrzeby potwierdzają przedsiębiorcy z Specjalnej Strefy Ekonomicznej Euro-Park Mielec, będący częścią mieleckiego sektora przemysłowego z przewagą branż lotniczych, samochodowych oraz przetwórstwa materiałów. Pierwsza kwalifikacja umożliwia uzyskanie wiedzy ogólnotechnicznej niezbędnej w obsłudze robotów – mechaniki, elektryki i elektroniki. Druga kwalifikacja przygotowuje uczniów do zarządzania eksploatacją robotów przemysłowych oraz do organizacji zrobotyzowanych procesów produkcyjnych.
WYKAZ PRZEDMIOTÓW W TOKU KSZTAŁCENIA:
Montaż, uruchamianie i obsługa systemów robotyki ELM.07 

Przedmioty teoretyczne:
Technologie i konstrukcje mechaniczne w robotyce

Zapis konstrukcji

Elektrotechnika i elektronika w robotyce

Podstawy robotyki

Przedmioty praktyczne:
Pracownia elektryczna i elektroniczna
Pracownia Podstaw Robotyki

Pracownia hydrauliki i pneumatyki
Zajęcia praktyczne

ELM.08 Eksploatacja i programowanie systemów robotyki

Przedmioty teoretyczne:
Podstawy programowania robotów

Komputerowe wspomaganie w robotyce

Przedmioty praktyczne:
Pracownia programowania i eksploatacji robotów przemysłowych

Diagnozowanie i konserwacja systemów robotyki

Produkcja zrobotyzowana

Projektowanie układów sterowania robotów

CELE KIERUNKOWE ZAWODU

Absolwent szkoły prowadzącej kształcenie w zawodzie technik robotyk powinien być przygotowany do wykonywania zadań zawodowych:

 1)  w zakresie kwalifikacji ELM.07. Montaż, uruchamianie i obsługa systemów robotyki: 

a) wykonywania montażu urządzeń i systemów robotyki, 

b) uruchamiania urządzeń i systemów robotyki, 

c) obsługi urządzeń i systemów robotyki; 

2) w zakresie kwalifikacji ELM.08. Eksploatacja i programowanie systemów robotyki: 

a) programowania urządzeń i systemów robotyki, 

b) eksploatacji urządzeń i systemów robotyki, 

c) diagnostyki i konserwacji urządzeń i systemów robotyki. 
PROGRAMY NAUCZANIA DLA POSZCZEGÓLNYCH PRZEDMIOTÓW

ELM.07 Montaż, uruchamianie i obsługa systemów robotyki 

Przedmioty teoretyczne:

PODSTAWY ROBOTYKI

Cele ogólne przedmiotu 

· poznanie klasyfikacji robotów i zastosowania robotów 
· poznanie zagadnień budowy robotów 
Cele operacyjne, uczeń potrafi 

· rozróżnić pojęcia związane z historią robotyki i rozwojem robotów 
· rozróżnić rodzaje robotów ze względu na budowę i funkcjonalność
· określić zastosowanie robotów w kontekście przemysłu 4.0 i 5.0 oraz sztucznej inteligencji
· charakteryzować elementy składowe i budowę robotów
· określić systemy sterowania w robotyce 

· charakteryzować zrobotyzowane procesy produkcyjne
· charakteryzować zasady działania urządzeń i systemów robotyki
Materiał nauczania 

	Dział programowy 

Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. BHP na stanowisku pracy 


	1. Podstawowe pojęcia związane z bezpieczeństwem układów robotyki i higieną pracy.
	4
	‑  rozpoznać symbole związane z bezpieczeństwem układów robotyki i higieną pracy, ochroną przeciwpożarową, ochroną antystatyczną, ochroną środowiska i ergonomią 

​ rozpoznać znaki nakazu, zakazu, ostrzegawcze, ewakuacyjne i ochrony przeciwpożarowej    

‑  wymienić przepisy prawa związane z bezpieczeństwem układów robotyki i higieną pracy, ochroną przeciwpożarową, ochroną antystatyczną 

‑  wyjaśnić pojęcia związane z bezpieczeństwem układów robotyki i higieną pracy, ochroną przeciwpożarową, ochroną antystatyczną, (przycisk awaryjnego zatrzymania, wyłącznik główny zasilania elektrycznego, główny zawór odcinający sprężone powietrze, zawór od gazów technologicznych, strefa pracy stanowiska, środki ochrony osobistej)

‑  wskazuje rozwiązania ergonomiczne dla systemów robotyki
	‑  zinterpretować przepisy BHP

‑  wyszukać w Internecie treść określonego rozporządzenia lub ustawy 
	Klasa I 

	
	2. 

Zadania i uprawnienia instytucji oraz służb działających w zakresie ochrony pracy i ochrony środowiska
	2
	‑  wymienić instytucje oraz służby działające w zakresie ochrony pracy i ochrony środowiska 

‑  wymienić zadania oraz uprawnienia instytucji i służb działających w zakresie ochrony pracy i ochrony środowiska
	
	Klasa I 

	
	3. Prawa i obowiązki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy
	4
	‑  wymienić obowiązki pracownika w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy 

‑  wymienić obowiązki pracodawcy w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy 

‑  wskazać prawa i obowiązki pracownika, który uległ wypadkowi przy pracy 

‑  wskazać rodzaje świadczeń z tytułu wypadku przy pracy
	‑ omówić konsekwencje nieprzestrzegania obowiązków przez pracownika 
i pracodawcę w zakresie bezpieczeństwa  
i higieny pracy 
	Klasa I 

	
	4. Zagrożenia związane z realizacją zadań zawodowych
	2
	· rozpoznać zagrożenia dla środowiska związane z pracą w zawodzie 

· wymienić sposoby postępowania w stanach nagłego zagrożenia zdrowotnego 

· przestrzegać zasad postępowania w zależności od zagrożenia, w tym zagrożenia pożarowego, rozprzestrzeniania się szkodliwych substancji, możliwości porażenia prądem, zagrożenia spowodowanego działaniem systemu robotyki 

‑  reagować zgodnie z przyjętymi zasadami postępowania w zależności od zagrożenia 

‑  przestrzegać zasad bezpieczeństwa własnego i osób współpracujących oraz osób postronnych
	‑  omówić przykład zagrożeń występujących na stanowisku zrobotyzowanym
	Klasa I 

	
	5. Skutki oddziaływania czynników szkodliwych na organizm człowieka
	2
	‑  wymienić czynniki szkodliwe występujące na stanowisku pracy 

‑  wymienić skutki oddziaływania czynników psychofizycznych podczas pracy 

‑  wymienić skutki oddziaływania czynników niebezpiecznych i uciążliwych na organizm człowieka 

‑  wymienić skutki porażenia prądem 

‑  wymienić sposoby eliminacji czynników szkodliwych oraz psychofizycznych
	‑  omówić przykład czynników niebezpiecznych występujących na stanowisku zrobotyzowanym
	Klasa I 

	II. Historia robotyki i jej przyszłość

	3. Czym jest robot ? 
	6
	‑  zdefiniować pojęcia: robot, manipulator, układ sterowania 

‑  opisać  generacje robotów 
‑  wskazać szanse i zagrożenia związane z robotyzacją przemysłu 
‑  wyjaśnić  pozytywy wpływu robotyki na rynek pracy i gospodarkę


	‑  omówić znane źródła historyczne, mówiące o pierwszych koncepcjach robotów 
‑  wymienić prawa robotyki według Asimova 
‑  wskazać najważniejsze wydarzenia historyczne wpływające na rozwój robotyki w XX wieku 
	Klasa I 

	
	4. Nowoczesny przemysł i sztuczna inteligencja 
	4
	‑  opisać elementy przemysłu 4.0 i 5.0 

‑  opisać pojęcie sztucznej inteligencji 

‑  wymienia szanse i zagrożenia związane z zastosowaniem sztucznej inteligencji w systemach robotyki


	
	Klasa I 

	III. 

Zastosowania robotów 
	5.Zastosowania robotów we współczesnym świecie 
	2 
	‑  określić znaczenie robotyzacji przemysłu 
‑  opisać gałęzie przemysłu, gdzie robotyka odrywa znaczącą rolę 
‑  scharakteryzować roboty użytku codziennego 
‑  scharakteryzować roboty występujące 
w medycynie i badaniach naukowych 
‑  scharakteryzować roboty militarne naziemne i powietrzne (drony) 
	‑  wyjaśnić na czym polega rola sztucznej inteligencji w robotyzacji 
	Klasa I 

	
	6. Roboty w branży motoryzacyjnej 
	2 
	‑  wymienić główne kierunki robotyzacji branży samochodowej 
‑  wyróżnić najważniejsze rodzaje robotów w przemyśle motoryzacyjnym: roboty spawalnicze, malarskie, montażowe, do przenoszenia i paletyzacji 
‑  opisać obszary zastosowania robotów 
w przemyśle motoryzacyjnym 
· wyróżnić procesy zrobotyzowane w produkcji samochodów osobowych 
i dostawczych 
	‑  opisać statystyczny wpływ robotyzacji na branżę motoryzacyjną 
	Klasa I 

	
	7. 

Roboty do zastosowań specjalnych 
	2 
	‑  scharakteryzować manipulatory i roboty do prac podwodnych 
‑  scharakteryzować manipulatory rehabilitacyjne 
‑  scharakteryzować manipulatory elastyczne 
‑  określić podstawowe typy i rodzaje maszyn kroczących 
‑  określić podstawowe parametry 
i systematykę mikrorobotów 
‑  wskazać hipotetyczne kierunki rozwoju robotyki: nanorobotyka, roboty typu android 
	 
	Klasa I 

	
	8. Roboty edukacyjne 
	3 
	‑  wymienić elementy podstawowego zestawu do robotyki edukacyjnej 
‑  wymienić główne języki programowania używane w robotyce edukacyjnej 
‑  wymienić elementy mechaniczne robota edukacyjnego 
‑  opisać podstawowe konkurencje w zawodach robotów: śledzenie linii, roboty sumo, labirynt, łaziki marsjańskie, piłka nożna robotów 
‑  wyróżnić proste algorytmy stosowane w konkurencjach robotycznych 
	‑  objaśnić prosty algorytm śledzenia linii 
	Klasa I 

	IV. Klasyfikacja robotów 
	9. Podział robotów ze względu na strukturę kinematyczną 
	4 
	‑  wyróżnić roboty stacjonarne 
‑  wskazać struktury robotów z otwartym łańcuchem kinematycznym: kartezjańska, cylindryczna, antropomorficzna, sferyczna, SCARA 
‑  opisać wady i zalety poszczególnych konfiguracji manipulatorów 
‑  wyróżnić roboty typu delta 
‑  wyróżnić roboty typu heksapod 
‑  rozróżnić roboty mobilne poruszające się po stałym tworze i autonomiczne 
	‑  posłużyć się dokumentacją techniczną 
w celu identyfikacji rodzaju robota 
	Klasa I 

	
	10. Podział robotów ze względu budowę jednostki kinematycznej 
	1 
	‑  wyróżnić roboty o niezmiennej konstrukcji mechanizmu 
‑  wyróżnić roboty modułowe 
‑  wskazać roboty pseudomodułowe 
	 
	Klasa I 

	
	11. Podział robotów ze względu na sposób sterowania 
	1 
	‑  opisać roboty sterowane sekwencyjnie 
‑  opisać roboty sterowane zadaniowo 
‑  opisać roboty adaptacyjne 
‑  opisać teleoperatory 
	 
	Klasa I 

	V. Podstawy budowy robotów przemysłowych 
	12. Manipulator robota przemysłowego 
	5 
	‑  rozróżnić elementy konstrukcyjne robota: podstawa, ramiona, osie, kiść 
‑  opisać parametry jednostki mechanicznej: udźwig, zasięg 
‑  wymienić materiały konstrukcyjne 
w budowie manipulatorów 
‑  określić rolę przekładni mechanicznych 
w budowie manipulatora 
‑  wymienić parametry opisujące roboty moment siły, moment bezwładności, masa
	 
	Klasa I 

	
	13. Kontrolery robotów przemysłowych 
	6 
	‑ rozróżnić elementy szafy sterowniczej 
‑  wskazać różnice między typami szaf sterowniczych 
‑  opisać platformy modułowe w sterowaniu robotów 
‑  scharakteryzować łączenie zespołu robotów jednym układem sterującym 
‑  opisać sposób zasilania kontrolera robota 
‑  wskazać elementy układu zasilającego 
w szafie sterowniczej 
‑  wskazać poziomy napięć stosownych do zasilania robotów 
‑  wskazać wyłącznik bezpieczeństwa 
w kontrolerze robota 
‑  opisać rolę komputera głównego w kontrolerze robota oraz jego sekcje: sterowanie osiami, obwody bezpieczeństwa, sekcja wejść/wyjść 
‑  wskazać zastosowanie sterowników PLC we współpracy z robotem przemysłowym 
‑  opisuje rodzaje sieci komunikacyjnych stosowanych w sterowaniu robotów 
	‑  posłużyć się dokumentacją techniczną szafy sterowniczej 

‑  zidentyfikować elementy 
	Klasa I 

	
	14. Programatory  
	2 
	‑  wskazać podstawowe elementy programatorów 
‑  opisać rozwiązania konstrukcyjne służące do sterowania robota zastosowane w programatorach 
‑  określić sposoby komunikacji z użytkownikiem 
‑  opisać elementy GUI programatorów 
	‑  zidentyfikować parametry odnoszące się do ruchu robota na zadanym programatorze 
	Klasa I 

	VI. 

Napędy w robotach przemysłowych  
	15. 

Napęd elektryczny 
	
	‑  opisuje podstawowe parametry silników elektrycznych 
‑  rozróżnia podstawowe rodzaje silników elektrycznych 
‑  wymienia parametry silników prądu stałego: moc, moment obrotowy, obroty bez obciążenia, napięcie zasilania 
‑  określa jednostki podstawowych parametrów silników prądu stałego 
‑  opisuje sposoby sterowania silnikami stałoprądowymi: mostek tranzystorowy, modulacja PWM 
‑  scharakteryzować silniki bezszczotkowe 
‑  wyróżnić elementy serwomechanizmu 
​  scharakteryzować silniki krokowe 
‑  wyróżnić typy konstrukcji silników krokowych 
‑  opisać zasady sterowania silników krokowych 
‑  scharakteryzować silniki liniowe 
‑  opisać działanie przemienników częstotliwości
‑  wyjaśnić działanie układów przenoszenia napędów stosowanych w urządzeniach i systemach robotyki
	‑  dobrać parametry silnika krokowego według dokumentacji technicznej do wykonania zadania teoretycznego  
	Klasa I 

	
	16. Napęd pneumatyczny 
i hydrauliczny 
	3 
	‑  wyróżnić podstawowe elementy pneumatyczne i hydrauliczne wykorzystywane w robotyce 
‑  scharakteryzować rodzaje siłowników stosowane w robotyce 
‑  scharakteryzować zawory pneumatyczne i hydrauliczne 
	 
	Klasa I 

	
	17. Mechanizmy przekazywania ruchu 
w robotach 
	2 
	‑  opisać rozmieszczenie siłowników w robotach 
​  wymienić zastosowanie przekładni pasowych, liniowych i łańcuchowych 

‑  wyróżnić obszary zastosowań przekładni śrubowych i zębatych 

‑  opisać zasadę działania dźwigni 
	‑  zaprojektować odpowiedni rodzaj przekładni spełniający wymagania napędu zawarte w treści zadania teoretycznego 
	Klasa I 

	VII. Chwytaki robotów 
	18. Rola chwytaków 
w robotyce 
	7 
	‑  scharakteryzować budowę kinematyczną chwytaka 
‑  wyjaśnić sposoby doboru chwytaka robota przemysłowego 

‑  wyróżnić podstawowe parametry techniczne chwytaków przemysłowych 

‑  opisać dobór parametrów chwytaka 

‑  opisać przystosowanie końcówek chwytnych do kształtu powierzchni obiektu 

‑  scharakteryzować podstawy projektowania chwytaków robotów przemysłowych 

‑  opisać tendencje rozwoju chwytaków 
	‑  dobrać rodzaj chwytaka do realizacji zadania teoretycznego 
‑  obliczyć parametry chwytaka do realizacji zadania teoretycznego 
‑  zaprojektować chwytak według podanych wytycznych w zadaniu teoretycznym 
	Klasa I 

	 
	19. Przegląd chwytaków stosownych 
w robotyce przemysłowej 
	3 
	‑  rozróżnić chwytaki ze względu na budowę pod kątem: układ napędowego, układu przeniesienia napędu, układu wykonawczego 
‑  rozróżnić chwytaki ze względu parametry użytkowe takie jak : siła chwytu, wymiar obiektu chwytanego, czas uchwycenia 
‑  rozróżnić chwytaki ze względu na wyposażenie dodatkowe takie jak sensory, mechanizmy pomocnicze, urządzenia technologiczne 
‑  rozróżnić chwytaki ze względu na sposób chwytania i system zamocowania 
	 
	Klasa I 

	VIII. Sensoryka 
w robotyce 
	20. Czujniki pomiarowe 
w robotyce 
	
	‑  opisać wielkości fizyczne wykorzystywane w robotyce 

‑  scharakteryzować czujniki położenia w robotyce 

‑  scharakteryzować czujniki prędkości 

‑  scharakteryzować czujniki dotyku do pomiaru sił pojedynczych, wielowymiarowych i momentów obrotowych 

‑  określić zastosowanie tensometrów w pomiarze elementów robotów 

‑  opisać zasadę działania indukcyjnych i pojemnościowych czujników odległości 

‑  opisać zasadę działania czujników żyroskopowych i akcelerometrycznych 

‑  scharakteryzować czujniki akustyczne 

‑  opisać zasadę działania czujników odległości ultradźwiękowych i laserowych 

‑  scharakteryzować czujniki koloru 
	 
	Klasa I 

	
	21. Wizja maszynowa 
	4 
	‑  opisać zastosowanie czujników optycznych w robotyce, kurtyn świetlnych 
‑  scharakteryzować rolę systemów wizyjnych 2D, 3D 
‑  opisać integrację systemów wizyjnych w robotyce 
‑  opisać systemy współpracy  i zdalnego nadzoru w systemach robotyki
	 
	Klasa I 

	X. Zrobotyzowane procesu produkcyjne 
	23. Procesy produkcyjne wykorzystujące roboty 
	8
	‑  opisać zrobotyzowane procesy spawania (MIG, MAG, TIG, plazmowego, laserowego, hybrydowego), zgrzewania, napawania, paletyzacji i depaletyzacji, obsługi maszyn (obrabiarek, maszyn sterowanych numerycznie (CNC), pras krawędziowych, pras hydraulicznych, szlifierek, pił, wypalarek, wtryskarek,
 załadunku i rozładunku linii technologicznych, cięcia (plazmowego, gazowego, wodnego, laserowego, mechanicznego), klejenia i uszczelniania nanoszenia powłok (w tym lakierowania), frezowania, lutowania, gratowania, drukowania 2D i 3D,kontroli jakości, szlifowania , klinczowania
	 
	Klasa I 

	
	24. Konfiguracja stacji zrobotyzowanej
	
	‑  opisać konfigurację stacji zrobotyzowanej w zależności od procesu technologicznego
	
	Klasa I 

	IX. Parametry robotów przemysłowych 
	22. Parametry fizyczne robotów 
	
	‑  scharakteryzować masę własną robota 
w odniesieniu do udźwigu 
‑  opisać przestrzeń roboczą robota i zakresy jego osi 
	
	Klasa I 

	
	23. Parametry kinematyczne robotów 
	
	‑  zdefiniować stopnie swobody 
‑  określić znaczenie prędkości i przyspieszenia w robotyce 

‑  scharakteryzować pojęcia dokładności i powtarzalności 

‑  scharakteryzować pojęcia podatności i niezawodności robotów 

‑  scharakteryzować zużycie energii przez roboty przemysłowe 
	‑  skorzystać ze wzoru na wyliczenie stopni swobody danego układu 
	Klasa I 


Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 

Propozycje metod nauczania: 

Dla przedmiotu Podstawy robotyki, który należy do przedmiotów teoretycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania podających, eksponujących 
i problemowych, takich jak: 

· wykład informacyjny 
· pokaz z objaśnieniem 
· wykład problemowy 
· metoda przypadku 
· metoda tekstu przewodniego 
· pogadanka 
Zajęcia powinny częściowo odbywać się w grupach. Dominującą metodą kształcenia powinna być metoda tekstu przewodniego (ułatwi uczniom samodzielne zbieranie i analizowanie informacji) oraz metoda przypadku, polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. 

Środki dydaktyczne 

W pracowni Podstawy robotyki, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne szkoła zapewnia: zestaw norm, instrukcje do ćwiczeń, karty pracy. 

Obudowa dydaktyczna: 

· zestawy ćwiczeń dla uczniów 
· karty ćwiczeń 
· plansze, tablice poglądowe 
· projektor multimedialny 
Warunki realizacji programu przedmiotu 

Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym w pomieszczeniu wyposażonym w projektor multimedialny ze stanowiskiem komputerowym nauczyciela podłączonym do Internetu. W czasie zajęć uczniowie powinni mieć dostęp do fachowej literatury, norm i schematów. 

Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie opanowania przez uczniów wymagań programowych będzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ćwiczeń. W ocenie należy uwzględnić następujące kryteria ogólne: zawartość merytoryczną ćwiczeń, ich poprawność, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiągnięć uczniów powinno odbywać się przez cały okres realizacji programu zajęć na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Należy stosować obowiązujący system oceniania i skalę ocen. Podczas realizacji programu nauczania należy oceniać osiągnięcia uczniów w zakresie wyodrębnionych wymagań programowych. Ocena postępów uczniów powinna być dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych sprawdzianów, odpowiedzi ustnych, wykonania ćwiczeń, obserwacji ucznia podczas zajęć. W ocenie końcowej osiągnięć edukacyjnych uczniów należy uwzględnić wyniki sprawdzianów oraz poziom wykonania ćwiczeń. 

Sposoby ewaluacji przedmiotu 

Podczas ewaluacji przedmiotu można wykorzystać: 

· testy osiągnięć uczniów 
· ankiety oceny zajęć wypełnione przez uczniów 
· opinie osób trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy metodycznego, rodziców) 
Jakość procesu nauczania i uzyskiwane efekty zależą w dużym stopniu od programu nauczania przedmiotu: 

· jego koncepcji 
· doboru stosowanych metod i technik nauczania 
· używanych środków dydaktycznych w odniesieniu do założonych celów i treści kształcenia – materiału nauczania 
Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnić osiągnięcie założonych efektów z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu mogą być wykorzystywane: 

· notatki własne nauczyciela 
· notatki z rozmów z pracodawcami, rodzicami 
· zestawienia bieżących osiągnięć uczniów 
· wyniki z ćwiczeń w rozwiązywaniu testów egzaminacyjnych 
· obserwacje 
W ramach ewaluacji programu wskazane jest określenie i przeanalizowanie: 

· treści, które uczniowie opanowują bez problemów 
· treści, których opanowanie sprawia uczniom trudności 
· środków dydaktycznych, stosowanych metod nauczania 
· wyników osiąganych przez uczniów 
Dzięki zrealizowaniu tych działań możliwa będzie optymalizacja treści programowych, wyposażenia i środków dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania. 

TECHNOLOGIE I KONSTRUKCJE MECHANICZNE W ROBOTYCE
Cele ogólne przedmiotu 
· poznanie zagadnień budowy i konstrukcji maszyn i urządzeń 
· poznanie zagadnień mechaniki i wytrzymałości materiałów 
Cele operacyjne, uczeń potrafi 
· rozróżnić części maszyn i urządzeń 
· rozróżnić rodzaje połączeń mechanicznych
· przestrzegać zasad tolerancji i pasowań 
· rozróżnić materiały konstrukcyjne i eksploatacyjne maszyn i urządzeń 
· posługiwać się dokumentacją techniczną maszyn i urządzeń 
· określić budowę oraz przestrzegać zasad działania maszyn i urządzeń 
· rozróżnić techniki i metody wytwarzania części maszyn i urządzeń 
· rozróżnić maszyny, urządzenia i narzędzia do obróbki ręcznej i maszynowej 
· stosować prawa i zasady mechaniki technicznej i wytrzymałości materiałów 
	Dział programowy 

Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. Tolerancje 
i pasowania 
7 godzin 
	1. Podstawowe pojęcia i określenia z zakresu tolerancji i pasowań 
	1 
	‑  zdefiniować pojęcia: wymiar nominalny, odchyłka, tolerancja, wymiary graniczne 

‑  wymienić symbole stosowane 
w oznaczaniu odchyłek dla wałka 
i otworu 

‑  określić rodzaje oznaczania tolerancji wymiarów otworu i wałka 
	‑  wyjaśnić na czym polega zasada według stałego wałka i otworu 
	klasa I 

	
	2. 
Rodzaje tolerancji 
	2 
	‑  wymienić rodzaje położeń pola tolerancji względem wymiaru nominalnego 

‑  wyjaśnić na czym polega tolerowanie swobodne 

‑  wymienić sposoby opisu tolerancji 

​  opisać symbol tolerancji 

‑  wymienić zastosowanie poszczególnych grup klas dokładności 

‑  korzystać z wykresu rozkładu pól tolerancji 
	‑  dobierać wartości tolerancji dla otworu i wałka 
	klasa I 

	
	3. Pasowania 
w budowie maszyn 
	3 
	​  zdefiniować pojęcie pasowania 

wymienić rodzaje pasowania 

‑  obliczyć wartość luzu pomiędzy elementami części maszyn 

‑  wyjaśnić zasadę pasowania według stałego otworu, wałka 

‑  korzystać z tablic przy dobieraniu rodzaju pasowania 

‑  określić własności i przykłady zastosowania połączenia na podstawie symbolu 
	‑  wskazać przykładowe zastosowania dla pasowań luźnych, ciasnych 
i mieszanych 
	klasa I 

	
	4. Tolerowanie kształtu, kierunku, położenia i bicia 
	1 
	‑  opisać sposób oznaczania tolerancji kształtu, kierunku, położenia, bicia 

‑  wymienić symbole tolerancji kształtu, kierunku, położenia, bicia 

‑  zastosować poznane informacje do oznaczenia odpowiedniej tolerancji na rysunku 
	‑  wyjaśnić cel stosowania tolerowania kształtu, kierunku, położenia i bicia 
w budowie maszyn 
	klasa I 

	
	5. Geometryczna struktura powierzchni 
	1 
	‑  zdefiniować pojęcie geometrycznej struktury powierzchni 

‑  opisać pojęcie chropowatości, falistości powierzchni 

‑  rozróżnić symbole rysunkowe chropowatości powierzchni 

‑  oznaczyć chropowatość, falistość powierzchni 

‑  opisać sposoby oznaczania obróbki cieplnej i cieplnochemicznej na rysunku 
	‑  wskazać jakie metody obróbki maszynowej wykonały określony ślad na powierzchni 

‑  obliczyć parametry Ra, Rz 
	klasa I 

	II. 
Materiały konstrukcyjne 
i eksploatacyjne 
32 godziny 
	6. Własności metali 
i stopów 
	2 
	‑  opisać pojęcie metal,: stopu metali 

‑  wymienić podział własności metali 
i stopów 

‑  określić podstawowe własności chemiczne, fizyczne, mechaniczne, technologiczne metali i stopów 

‑  wymienić metody pomiaru twardości 

‑  scharakteryzować próby twardości metodą Brinnella, Rockwella, Vickersa 

‑  rozpoznać symbole służące do oznaczeń twardości 
	‑  posłużyć się metodą Rockwella do badania twardości 

‑  objaśnić próbę Erichsena 
	klasa I 

	
	7. Klasyfikacja 
i otrzymywanie stopów żelaza z węglem 
	1 
	‑  wymienić rodzaje stopów żelaza z węglem 

‑  opisać proces otrzymywania stopów żelaza 

‑  opisać sposób otrzymywania surówki żelaza 

‑  rozpoznać elementy budowy wielkiego pieca 
	‑  objaśnić, które pierwiastki wpływają na pogorszenie własności stopów żelaza 
	klasa I 

	
	8. Wykres żelazo – węgiel 
	2 
	‑  zdefiniować pojęcie krystalizacji 

‑  wymienić typy sieci krystalicznych 
w jakich krystalizują najczęściej metale i stopy 

‑  podać przykłady metali krystalizujących w danych typach siatek przestrzennych 

‑  wymienić odmiany alotropowe żelaza z temperaturami przejść pomiędzy nimi 

‑  wymienić składniki fazowe układu żelazo węgiel i krótko je scharakteryzować 

‑  opisać podstawowe punkty i linie układu żelazo węgiel 
	‑  korzystać z wykresu żelazo – węgiel 
	klasa I 

	
	9. Materiały konstrukcyjne – stale 
	3 
	‑  zdefiniować pojęcie stali 

‑  wymienić metody otrzymywania stali 

‑  opisać otrzymywanie stali metodą konwertorową i martenowską 

‑  wymienić trzy rodzaje procesów konwertorowych 

‑  dokonać podziału stali w zależności od składu chemicznego, zastosowania, sposobu wytwarzania 

‑  scharakteryzować poszczególne gatunki stali niestopowych i stopowych 

‑  rozpoznać na podstawie oznaczenia gatunek stali 
	‑  zidentyfikować elementy konwertora 

‑  objaśnić sposoby rafinacji stali w piecu elektrycznym 

‑  objaśnić trzy procesy konwertorowe 

‑  objaśnić wpływ pierwiastków stopowych na jakość stopu 
	klasa I 

	
	10. Materiały konstrukcyjne – staliwa 
	1 
	‑  wymienić gatunki staliwa 

‑  opisać staliwo niestopowe i stopowe 

‑  określić zastosowanie staliwa 

‑  rozpoznać na podstawie oznaczenia gatunek staliwa 
	 
	klasa I 

	
	11. Materiały konstrukcyjne – żeliwa 
	2 
	‑ określić definicję żeliwa 

‑  opisać metodę otrzymywania żeliwa 

‑  wymienić rodzaje żeliw 

‑  scharakteryzować żeliwo białe, szare, stopowe 

‑  rozpoznać symbole oznaczania żeliw 

‑  opisać zastosowanie żeliw 
	‑  zidentyfikować elementy składowe żeliwiaka 

‑  opisać żeliwo modyfikowane, sferoidalne, ciągliwe 
	klasa I 

	
	12. Metale nieżelazne  
i ich stopy 
	3 
	‑  wymienić metale nieżelazne 

‑  scharakteryzować podstawowe metale nieżelazne podając ich główne własności 

‑  rozróżnić gatunki stopów metali nieżelaznych 

‑  opisać miedź i jej stopy, aluminium i jego stopy, cynę i jej stopy, ołów i jego stopy 

‑  opisać sposób oznaczania stopów metali nieżelaznych 
	‑  opisać magnez i jego stopy 
	klasa I 

	
	13. Obróbka cieplna 
	3 
	‑  zdefiniować pojęcia: obróbka cieplna, operacja cieplna, zabieg 

‑  wymienić właściwości materiału, jakie można uzyskać podczas ulepszania cieplnego przedmiotów 

‑  opisać zmiany struktury i sieci krystalicznej stali w wyniku ogrzewania 

‑  wymienić rodzaje obróbki cieplnej 

‑  opisać operacje hartowania, odpuszczania, wyżarzania 

‑  wymienić odmiany poszczególnych operacji cieplnych 

‑  określić zakres stosowania poszczególnych operacji cieplnych 

‑  wymienić ośrodki chłodzące w których hartuje się stal 
	‑  opisać zmiany struktury stali po chłodzeniu izotermicznym 

‑  objaśnić powstawanie odkształceń hartowniczych w części toczonej 
	klasa I 

	
	14. Korozja metali 
i ochrona przed korozją 
	2 
	‑  scharakteryzować pojęcie korozji 

‑  wymienić rodzaje korozji 

‑  opisać korozję chemiczną 
i elektrochemiczną 

‑  rozróżnić metody zabezpieczenia przed korozją 

‑  opisać ochronę elektrochemiczną 

‑  wskazać powłoki ochronne przed korozją 
	‑  objaśnić rodzaje korozji w zależności od objawów i skutków procesu 

‑  objaśnić dobór właściwych materiałów konstrukcyjnych dla elementów narażonych na korozję 
	klasa I 

	
	15. Obróbka cieplno-chemiczna 
	3 
	‑  zdefiniować pojęcie obróbki cieplno-chemicznej 

‑  wymienić operacje obróbki cieplno-chemicznej 

‑  scharakteryzować poszczególne operacje obróbki cieplno-chemicznej 
	‑  objaśnić obróbkę cieplną przedmiotów nawęglonych 
	klasa I 

	
	16. Materiały metalowe stosowane w robotyce 
	1 
	‑  wymienić rodzaje materiałów metalowych stosowanych w robotyce 

‑  opisać zakres stosowania poszczególnych metali i ich stopów w robotyce 
	‑  zidentyfikować poszczególny rodzaj materiału na elementach konstrukcyjnych robota 
	klasa I 

	
	17. Materiały niemetalowe – tworzywa sztuczne 
	2 
	‑  wyjaśnić pojęcie tworzywo sztuczne 

‑  określić właściwości i zastosowanie tworzyw sztucznych 

‑  opisać skład chemiczny i wytwarzanie tworzyw sztucznych 

‑  określić podział technologiczny tworzyw sztucznych 

‑  scharakteryzować wewnętrzną strukturę tworzyw sztucznych 

‑  opisać termoplasty, duroplasty, elastomery 

‑  wskazać metody kształtowania tworzyw sztucznych 
	‑  objaśnić parametry zachowania kształtu w podwyższonej temperaturze 

‑  wymienić parametry procesu odlewania wtryskowego 
	klasa I 

	
	18. Materiały niemetalowe – ceramika 
	1 
	‑  wskazać szczególne właściwości tworzyw ceramicznych 

‑  opisać metodę wytwarzania materiałów ceramicznych 

‑  wymienić rodzaje materiałów ceramicznych 

‑  scharakteryzować zastosowanie ceramiki 
	‑  objaśnić przyczyny pokrywania warstwą ceramiczną stalowych elementów konstrukcyjnych 
	klasa I 

	
	19. Materiały niemetalowe – szkło 
	1 
	‑  wyjaśnić pojęcie szkła 

‑  opisać metodę otrzymywania szkła 

‑  rozróżnić właściwości szkła 

‑  wymienić rodzaje szkła 

‑  określić zastosowanie materiałów szklanych 
	‑  objaśnić sposób otrzymywania szkła barwnego 
	klasa I 

	
	20. Materiały niemetalowe – drewno 
	1 
	‑  opisać pojęcie drewna 

‑  określić zalety i wady drewna 

‑  opisać skład chemiczny drewna 

‑  rozróżnić właściwości fizyczne 
i mechaniczne drewna 
	 
	klasa I 

	
	21. Materiały niemetalowe – uszczelki i materiały uszczelniające 
	1 
	‑  określić zadania uszczelki 

‑  wymienić rodzaje uszczelek 

‑  wskazać rodzaje materiałów uszczelniających 

‑  rozróżnić zakres stosowania materiałów uszczelniających 
	‑  dobrać odpowiedni rodzaj materiału uszczelniającego w zależności od temperatury w jakich ma pracować 
	klasa I 

	
	22. Materiały kompozytowe 
	1 
	‑  opisać materiał kompozytowy 

‑  wymienić własności kompozytów 

‑  rozróżnić rodzaje kompozytów 

‑  określić zakres stosowania kompozytów 
	 
	klasa I 

	
	23. Materiały eksploatacyjne – paliwa 
	1 
	‑  opisać pojęcie paliwa 

‑  wymieni rodzaje paliw 

‑  wskazać własności paliw 

‑  scharakteryzować ważniejsze paliwa 
	 
	klasa I 

	
	24. Materiały eksploatacyjne – oleje 
i smary 
	1 
	‑  wyjaśnić pojęcie oleju i smaru 

‑  wskazać własności jakie należy brać pod uwagę przy zastosowaniu smarów i olejów 

‑  wymienić rodzaje olejów i smarów 

‑  wskazać zastosowanie olejów i smarów 
	‑  objaśnić sposoby regeneracji zużytych olejów i smarów 
	klasa I 

	
	25. Materiały eksploatacyjne – ciecze chłodząco smarujące 
	1 
	‑  opisać definicję cieczy chłodząco smarującej 

‑  wskazać rodzaje cieczy chłodząco smarujących 

‑  określić zakres stosowania cieczy chłodząco smarujących 
	 
	klasa I 

	
	26. Materiały niemetalowe 
i eksploatacyjne 
w robotyce 
	1 
	‑ wymienić rodzaje materiałów metalowych stosowanych w robotyce 

‑ opisać zakres stosowania poszczególnych metali i ich stopów w robotyce 
	‑ zidentyfikować poszczególny rodzaj materiału na elementach konstrukcyjnych robota 
	klasa I 

	III. 
Techniki wytwarzania 
22 godziny 
	27. Klasyfikacja technik wytwarzania 
	1 
	‑  zdefiniować pojęcie technik wytwarzania 

‑  wymienić podstawowe grupy technik wytwarzania 

- pisać poszczególne metody wytwarzania części maszyn 
	 
	klasa I 

	
	28. Technologia odlewania 
	2 
	- zdefiniować pojęcie odlewnictwo 

- wymienić materiały stosowane 
w technice odlewniczej 

- określić zalety i wady odlewania 

- wymienić metody odlewania 

- wskazać etapy z jakich składa się proces odlewania 

- scharakteryzować każdy z etapów procesu technologicznego odlewania 

- wymienić specjalne metody odlewania 

- opisać odlewanie: kokilowe, pod ciśnieniem, odśrodkowe, precyzyjne metodą wytapianego wosku i wypalanego modelu 
	- objaśnić jakie błędy mogą wystąpić podczas formowania, odlewania i krzepnięcia odlewów 

- wyjaśnić pojęcie skurczu odlewniczego 
i podać wartości dla żeliwa, staliwa, stopów Al i Mg 
- zidentyfikować zagrożenia bezpieczeństwa pracy występujące na stanowiskach 
w odlewni 
	klasa I 

	
	29. Technologia obróbki plastycznej 
	3 
	- zdefiniować pojęcie obróbki plastycznej 

- wymienić zalety i wady obróbki plastycznej 

- opisać sposób zachowania się materiałów podczas obróbki plastycznej 

- wymienić metody obróbki plastycznej 

- scharakteryzować metodę gięcia metali, ciągnienia, kształtowania plastycznego, cięcia 

- wymienić maszyny do obróbki plastycznej 

- scharakteryzować obróbkę plastyczną na zimno i gorąco 

- opisać poszczególne rodzaje obróbki plastycznej 

- wskazać zasady bezpiecznej pracy podczas obróbki plastycznej 
	- obliczyć długość rozwinięcia części zginanych 

- wyjaśnić pojęcie maksymalnego współczynnika ciągnienia blachy 
	klasa I 

	
	30. Prace ślusarskie 
i obróbka ręczna 
	2 
	- zdefiniować pojęcie obróbka ręczna, trasowanie 

- wymienić główne prace ślusarskie 

- określić stanowisko robocze ślusarza 

- wskazać narzędzia wykorzystywane przez ślusarza 

- wyliczyć narzędzia niezbędne do trasowania 

- scharakteryzować trasowanie na płaszczyźnie i przestrzenne 

- opisać metodę prostowania, gięcia, ścinania, wycinania, przecinania, przycinania i cięcia 

- rozróżnić rodzaje pilników 

- objaśnić proces piłowania, wiercenia 
i gwintowania ręcznego 

- wskazać narzędzia do wiercenia 
i gwintowania ręcznego 

- wymienić metody obróbki ręcznej do wykańczania powierzchni 

- przestrzegać zasad bezpieczeństwa 
i higieny pracy przy obróbce ręcznej 
	 
	klasa I 

	
	31. Maszynowa obróbka skrawaniem 
	3 
	- zdefiniować pojęcia: obróbka skrawaniem, parametry skrawania, obrabiarka 

- rozpoznać elementy geometryczne ostrza skrawającego 

- opisać sposób powstawania wióra 

- wymienić sposoby obróbki skrawaniem 

- scharakteryzować prędkość skrawania, posuw, głębokość skrawania 

- wymienić obrabiarki stosowane 
w obróbce skrawaniem 

- wymienić grupy narzędzi skrawających 

- scharakteryzować poszczególne metody obróbki maszynowej 

- wymienić cechy charakterystyczne poszczególnych narzędzi skrawających 

- zastosować poznaną wiedze do wykonania otworu o żądanej klasie dokładności 

- posłużyć się zdobytą wiedzą do wykonania gwintu o zadanym rozmiarze 

- korzystać z tablic obróbki skrawaniem 
	- wyznaczać parametry skrawania dla poszczególnych metod obróbki 

- obliczyć wypadkową siłę skrawania 
	klasa I 

	
	32. Wykańczająca obróbka powierzchni 
	2 
	- określić wpływ obróbki powierzchniowej na własności użytkowe warstwy wierzchniej 

- dokonać klasyfikacji obróbki powierzchniowej 

- opisać poszczególne rodzaje obróbki powierzchniowej 
	- wyznaczać parametry dla metod obróbki powierzchniowej 
	klasa I 

	
	33. Spajanie metali – lutowanie 
	1 
	- opisać pojęcie lutowania 

- rozróżnić rodzaje lutowania 

- określić zastosowanie lutowania 

- scharakteryzować metodę lutowania lutem miękkim i twardym 

- opisać sprawdzanie połączeń lutowanych 

- wskazać zasady BHP podczas lutowania 
	 
	klasa I 

	
	34. Spajanie metali – klejenie 
	1 
	- określić zastosowanie połączeń klejonych 

- rozróżnić rodzaje klejów do metali 

- opisać sposób przygotowania do klejenia powierzchni metalu 

- scharakteryzować proces klejenia metali 

- wskazać zasady BHP podczas klejenia 
	 
	klasa I 

	
	35. Spajanie metali – spawanie i zgrzewanie metali 
	2 
	- opisać pojęcie spawania i zgrzewania metali 

- rozróżnić metody spawania metali 

- określić rodzaje spoin 

- rozróżnić elementy złącza spawanego 

- scharakteryzować poszczególne rodzaje spawania 

- wskazać materiały do spawania łukowego 

- rozróżnić urządzenia do spawania łukowego 

- scharakteryzować stanowisko pracy spawacza elektrycznego i gazowego 

- wyliczyć etapy procesu przygotowania materiału do spawania 

- opisać spawanie elektryczne i gazowe 

- scharakteryzować zgrzewanie elektryczne 

- wskazać zasady BHP podczas klejenia 
	 
	klasa I 

	
	36. Maszyny 
i narzędzia do wytwarzania części robotów 
	1 
	- opisać w jaki sposób pozyskuje się części do produkcji robotów 

- wymienić materiały oraz ich cechy charakterystyczne wykorzystywane do produkcji części robotów 

- wymienić metody produkcji części robotów 

- wyliczyć narzędzia i maszyny stosowane do produkcji części robotów 
	 
	klasa I 

	
	37.  Proces technologiczny montażu 
	1 
	- zdefiniować pojęcie montażu 

- wymienić i opisać metody montażu 

- wyjaśnić cel stosowania dokumentacji technologicznej w procesie technologicznym montażu 

- wymienić elementy składowe dokumentacji technologicznej 

- opisać zawartość kart technologicznych montażu 

- wyjaśnić na czym polega organizacja montażu 
	 
	klasa I 

	
	38.  Przepisy BHP podczas wytwarzania części maszyn 
	1 
	- wymienić zasady BHP jakie powinien przestrzegać pracownik podczas obsługi maszyn i urządzeń technologicznych 

- wymienić zagrożenia specyficzne dla danej techniki wytwarzania (odlewanie, obróbka plastyczna, obróbka skrawaniem ręczna i maszynowa) 
	 
	klasa I 

	IV. 
Części maszyn 
29 godzin 
	39.  Klasyfikacja 
i charakterystyka części maszyn 
	1 
	- zdefiniować pojęcia: zespół, podzespół, układ, połączenie 

- wymienić grupy części maszyn 

- opisać grupy części maszyn 
	- objaśnić cechy użytkowe części maszyn 
	klasa I 

	
	40. Normalizacja części maszyn 
	1 
	- zdefiniować pojęcia: normalizacja, typizacja, unifikacja 

- wyjaśnić cel stosowania normalizacji 
w projektowaniu i budowie części maszyn 

- wymienić normy funkcjonujące w Polsce 
	 
	klasa I 

	
	41.  Zasady konstruowania 
i obliczania wytrzymałości części maszyn 
	2 
	- określić zadania konstruktora 

wymienić zasady optymalizacji konstrukcji 

- wymienić cel stosowania obliczeń wytrzymałościowych 

- wyjaśnić istotę podstawowego warunku wytrzymałościowego 

- wymienić wzory stosowane 
w obliczeniach naprężeń rzeczywistych 
i dopuszczalnych 

- wyjaśnić istotę pojęcia technologiczności konstrukcji 
	- obliczyć naprężenia dopuszczalne 
	klasa I 

	
	42.  Połączenia nierozłączne 
	3 
	- zdefiniować pojęcia: połączenie nierozłączne, nitowanie, spawanie, zgrzewanie, lutowanie, klejenie, wciskanie 

- wymienić rodzaje połączeń nierozłącznych 

- opisać proces: nitowania, spawania, zgrzewania, lutowania, klejenia, wciskania 

- wymienić rodzaje nitów 

- wymienić i opisać rodzaje procesów: nitowania, spawania, zgrzewania, lutowania, wciskania 

- wyróżnić rodzaje złączy połączeń nierozłącznych 

- wymienić wzory stosowane do obliczeń wytrzymałościowych połączeń nierozłącznych 
	- posłużyć się zdobytą wiedzą do wykonywania obliczeń wytrzymałościowych połączeń: nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, wciskowych 

- projektować połączenia: nitowe, spawane, zgrzewane, lutowane, klejone, wciskowe 
	klasa I 

	
	43.  Oznaczanie złączy nierozłącznych na rysunkach technicznych 
	1 
	- rozpoznać symbole połączeń nierozłącznych na rysunku technicznym 

- oznaczać połączenia nierozłączne na rysunkach technicznych części maszyn 
	 
	klasa I 

	
	44.  Połączenia nierozłączne 
w konstrukcji robotów 
	1 
	- opisać zastosowanie poszczególnych rodzajów połączeń nierozłącznych stosowanych w konstrukcji robotów 
	 
	klasa I 

	
	45.  Połączenia rozłączne 
	2 
	- zdefiniować pojęcia: połączenie rozłączne, wpust, wielowypust, kołek, sworzeń, gwint, linia śrubowa, śruba, wkręt, nakrętka, podkładka 

- wymienić rodzaje połączeń rozłącznych 

- opisać połączenie: wpustowe, wielowypustowe, kołkowe, sworzniowe, klinowe, gwintowe 

- wymienić rodzaje: wpustów, kołków, sworzni, klinów, śrub, wkrętów, nakrętek, podkładek 

- rozróżnić rodzaje zabezpieczeń sworzni 

- wskazać rodzaje połączeń: kołkowych, klinowych, gwintowych 

- opisać proces powstawania linii śrubowej 

- wymienić rodzaje gwintów i ich zarysów 

- scharakteryzować zastosowanie gwintów o różnych zarysach 
	- obliczać połączenia: wpustowe, wielowypustowe, kołkowe, sworzniowe, klinowe, gwintowe 

- projektować połączenia: wpustowe, wielowypustowe, kołkowe, sworzniowe, klinowe, gwintowe 

- dokonywać obliczeń parametrów linii śrubowej 
	klasa I 

	
	46.  Oznaczanie połączeń rozłącznych na rysunkach technicznych 
	1 
	- rozpoznać symbole połączeń rozłącznych na rysunku technicznym 

- oznaczać połączenia rozłączne na rysunkach technicznych części maszyn 
	 
	klasa I 

	
	47.  Połączenia rozłączne 
w konstrukcji robotów 
	1 
	- opisać zastosowanie poszczególnych rodzajów połączeń rozłącznych 
w konstrukcji robotów 
	 
	klasa I 

	
	48.  Połączenia  
i elementy podatne 
	2 
	- opisać pojęcia: połączenie podatne, element podatny 

- wymienić rodzaje elementów podatnych 

- wskazać zalety sprężyn stosowanych 
w budowie maszyn 

- wymienić rodzaje sprężyn 

- scharakteryzować: elementy gumowe 
i metalowo gumowe, sprężyny gazowe, amortyzatory hydrauliczne stosowane 
w przemyśle 

- rozróżnić i scharakteryzować materiały stosowane na elementy podatne 

- rozpoznawać symbole graficzne sprężyn stosowane na rysunkach technicznych 
	- wykonywać obliczenia wytrzymałościowe sprężyn 

- oznaczać sprężyny na rysunku technicznym 
	klasa I 

	
	49.  Osie i wały 
	3 
	- zdefiniować pojęcia: osi, wału, czopu 

- wymienić rodzaje: osi, wałów, czopów 

- rozróżnić materiały stosowane na osie 
i wały 

- wyjaśnić sposób oznaczania osi i wałów na rysunkach technicznych 
	- wykonywać obliczenia osi i wałów 

- opisać zasady konstruowania osi i wałów 
	klasa I 

	
	50.  
Łożyskowanie  
w elementach maszyn 
	2 
	- opisać pojęcia: łożysko, łożyskowanie 

- wymienić rodzaje łożysk 

- opisać łożyska ślizgowe i ich rodzaje 

- opisać łożyska toczne i ich rodzaje 

- wskazać materiały jakie stosuje się do produkcji łożysk poszczególnych typów 

- opisać zastosowanie poszczególnych rodzajów łożysk w elementach maszyn 
i urządzeń 

- rozróżniać elementy graficzne stosowane 
w umownym przedstawianiu łożysk na rysunkach technicznych 

- oznaczać łożyska na rysunku technicznym 
	- wykonywać obliczenia dla łożysk poszczególnych rodzajów 

- dobierać odpowiednie łożyska na elementy maszyn i urządzeń 
	klasa I 

	
	51.  
Przekładnie zębate 
	3 
	- zdefiniować pojęcia: przekładnia mechaniczna, przełożenie kinematyczne 

- wymienić rodzaje przekładni 

- rozróżnić elementy z jakich składa się przekładnia zębata 

- wskazać rodzaje przekładni zębatych  
w zależności od sposobu zazębienia 

- wyliczyć materiały stosowane na koła zębate 

- obliczyć przełożenie przekładni zębatej 

- wymienić metody wytwarzania kół zębatych 

- scharakteryzować metodę kształtową 
i obwiedniową 

- rozpoznać uproszczenie rysunkowe koła zębatego 

- scharakteryzować przekładnie ślimakowe 
	- obliczyć moc i sprawność przekładni zębatej 

- wyznaczyć moment obrotowy przekładni zębatej 

- obliczyć elementy geometryczne kół zębatych przekładni 
	klasa I 

	
	52.  Przekładnie cierne 
	3 
	- określić zasadę działania przekładni ciernej 

- scharakteryzować budowę przekładni ciernej 

- wymienić zalety i wady przekładni ciernych 

- wymienić rodzaje przekładni ciernych 

- opisać zastosowanie przekładni ciernych 

- rozróżnić na rysunku technicznym oznaczenie przekładni ciernej 
	- opisać zasady obliczania przekładni ciernych 
	klasa I 

	
	53.  Przekładnie cięgnowe 
	2 
	- określić zasadę działania przekładni cięgnowej 

- wymienić rodzaje przekładni cięgnowych 

- wymienić zalety i wady przekładni cięgnowych 

- opisać przekładnie pasowe: klinowe, zębate i łańcuchowe 

- opisać zastosowanie przekładni cięgnowych 

- rozróżnić na rysunku technicznym oznaczenie przekładni cięgnowej 

- zaznaczyć na rysunku schematycznym przekładnie cięgnowe 
	- obliczyć przekładnie z pasem płaskim 

- obliczyć przekładnie z pasem klinowym 
	klasa I 

	
	54. Sprzęgła 
	3 
	- scharakteryzować sprzęgła 

- wymienić rodzaje sprzęgieł według cech funkcjonalno konstrukcyjnych 

- opisać poszczególne rodzaje sprzęgieł poprzez opis budowy i zastosowania 

· określić zasady doboru sprzęgieł 
	- dobrać podstawowe wymiary sprzęgła w oparciu o założenia projektowe 
	klasa I 

	
	55. Hamulce 
	2 
	- opisać pojęcie hamulca 

- wskazać klasyfikację hamulców 

- opisać hamulce klockowe 

- scharakteryzować hamulce cięgnowe 
	- dobrać wymiary hamulca w oparciu 
o założenia projektowe 
	klasa I 

	
	56.  Zastosowanie programów wspomagających projektowanie do obliczania 
i konstruowania części maszyn 
	1 
	- określić zastosowanie komputerowego wspomagania projektowania CAD i CAM 
w procesie wytwarzania części maszyn 

- wymienić i opisać jak wygląda współczesny proces konstrukcyjny 
	- objaśnić istotę metody elementów skończonych 
	klasa I 

	V. 
Podstawy maszynoznawstwa 
16 godzin 
	57.  Klasyfikacja  
i ogólna charakterystyka maszyn 
	1 
	- zdefiniować pojęcia: maszyna, układ napędowy 

- wymienić podział maszyn 

- scharakteryzować poszczególne rodzaje maszyn 

- wymienić rodzaje napędów 
	 
	klasa II 

	
	58.  Maszyny hydrauliczne 
	2 
	- zdefiniować pojęcia: maszyna hydrauliczna, silnik wodny, pompa, napęd hydrauliczny 

- wymienić rodzaje: maszyn hydraulicznych, silników wodnych, pomp, napędów 

- scharakteryzować poszczególne rodzaje: maszyn hydraulicznych, silników wodnych, pomp, napędów 

- rozróżnić symbole graficzne stosowane do oznaczeń elementów hydraulicznych na rysunkach technicznych 
	 
	klasa II 

	
	59.  Pompy i napędy hydrauliczne  
w robotach 
	3 
	- wymienić pompy i napędy hydrauliczne stosowane w robotach 

- scharakteryzować podstawowe pompy 
i napędy stosowane w robotach 

- określić przeznaczenie układów hydraulicznych w konstrukcji robotów 
	 
	klasa II 

	
	60.  Sprężarki 
	2 
	- opisać pojęcie sprężarki 

- wyjaśnić cel stosowania sprężarek 

- wymienić zastosowanie sprężarek 
w przemyśle 

- wymienić rodzaje sprężarek 

- scharakteryzować sprężarki wyporowe, przepływowe i ich rodzaje 
	 
	klasa II 

	
	61.  Napędy pneumatyczne 
i pneumatyczno – hydrauliczne 
	3 
	- wyjaśnić zasadę działania napędu pneumatycznego 

- zdefiniować pojęcie silnika pneumatycznego 

- wymienić rodzaje silników pneumatycznych 

- scharakteryzować poszczególne rodzaje silników pneumatycznych 

- wymienić zalety i wady silników pneumatycznych 

- scharakteryzować wzmacniacze i pompy pneumatyczno – hydrauliczne 
	 
	klasa II 

	
	62.  Urządzenia chłodnicze 
	3 
	- opisać pojęcie urządzenia chłodniczego 

- wyjaśnić budowę i zasadę działania chłodziarki: sprężarkowej, absorpcyjnej, adsorpcyjnej, termoelektrycznej, magnetycznej, termoakustycznej 
	 
	klasa II 

	
	63.  Maszyny i środki transportowe 
	2 
	- zdefiniować pojęcie transportu 

- wymienić klasyfikacje transportu 
w zależności od różnych czynników 

- scharakteryzować niektóre odmiany transportu 
	 
	klasa II 

	
	64.  Automatyzacja transportu wewnętrznego 
	3 
	- opisać zastosowanie urządzeń dźwigniowo – transportowych 

- wymienić rodzaje urządzeń dźwigniowo – transportowych 

- scharakteryzować: przenośnik, dźwignice, suwnice, wciągnik, żuraw, podest ruchomy 
	 
	klasa II 

	
	65. Przepisy BHP podczas obsługi maszyn 
	1 
	- wymienić podstawowe zasady BHP podczas obsługi maszyn i urządzeń oraz obowiązki pracownika na stanowisku pracy 

- opisać instrukcje stanowiskowe dla maszyn i urządzeń 

- określić zawartość dokumentacji Techniczno Ruchowej 
	 
	klasa II 

	VI. 
Mechanika 
i wytrzymałość materiałów 
44 godziny 
	66. Mechanika – wiadomości podstawowe 
	1 
	- opisać pojęcie mechanika ogólna, ruch, siła 

· rozróżnić podział mechaniki ogólnej 

· wyliczyć 6 stopni swobody ciała 

· scharakteryzować aksjomaty statyki 
	 
	klasa II 

	
	67. 
Układy sił działających na ciało, więzy i ich reakcje 
	1 
	· wyjaśnić poecie układu sił 

· wskazać więzy działające na ciało 

· wyliczyć rodzaje sił zewnętrznych 

· rozróżnić rodzaje więzów działających na ciało 

· opisać reakcje więzów typu swobodne zetknięcie ciał, ustroje jednowymiarowe, podpory, łożyska 
	· opisać reakcje więzów dla przestrzennego układu sił 
	klasa II 

	
	68.  Moment siły 
	1 
	· zdefiniować pojęcie momentu siły 

- określić wartość momentu siły względem bieguna 

- opisać moment ogólny układu sił 

- określić analityczny zapis wektora momentu ogólnego 

- opisać zasady określenia wartości momentu siły względem osi 
	- opisać zasady określenia wartości momentu siły względem osi w przestrzennym dowolnym układzie sił 
	klasa II 

	
	69.  Płaski dowolny układ sił 
	1 
	- określić pojęcie płaski dowolny układ sił 

- wykonać redukcję płaskiego dowolnego układu sił 

- określić r równowagę płaskiego dowolnego układu sił 

- opisać reakcje więzów typu utwierdzenie 

- opisać obciążenie skupione i rozłożone 
	 
	klasa II 

	
	70.  Wyznaczenie równań równowagi statycznej płaskiego dowolnego układu sił. - ćwiczenia 
	5 
	- wyznaczyć równania równowagi statycznej bryły i układu brył 

- posłużyć się zdobytą wiedzą do rozwiązywania zadań 
	- wyznaczyć równania równowagi układu dwóch ciał połączonych ze sobą 
	klasa II 

	
	71.  Tarcie 
	2 
	- określić pojęcie tarcia 

- opisać zjawisko tarcia suchego 

- wyliczyć wartość współczynnika tarcia dla drewna i metalu 

- scharakteryzować zjawisko tarcia rozwiniętego 

- wyznaczyć równania równowagi brył na równi pochyłej 

- scharakteryzować zjawisko tarcia dla hamulca klockowego, tarcia cięgien 
i hamulca taśmowego 
	- wyznaczyć równania równowagi dla hamulca taśmowego 
	klasa II 

	
	72.  Rozwiązywanie kratownic 
	6 
	- opisać pojęcie kratownicy płaskiej 

- określić warunek statycznej rozwiązalności kratownicy 

- scharakteryzować metodę Rittera rozwiązania kratownicy 

- zastosować metodę Rittera do rozwiązania kratownicy 

- wskazać rodzaj siły działającej na poszczególne pręty kratownicy 
	- scharakteryzować metodę wykreślną rozwiązania kratownicy 

- zastosować metodę wykreślną do rozwiązania kratownicy 
	klasa II 

	
	73.  Środek ciężkości 
	3 
	- scharakteryzować pojęcie środka ciężkości 

- opisać metodę wyznaczenia położenia środka ciężkości układów jednorodnych 

- wyznaczyć położenie środka ciężkości układów jednorodnych 
	 
	klasa II 

	
	74.  Wytrzymałość statyczna 
i zmęczeniowa elementów maszyn 
	2 
	- wyliczyć rodzaje obciążeń części maszyn 

- określić cel wykonywania obliczeń wytrzymałościowych 

- scharakteryzować warunek wytrzymałości 

- ustalać naprężenia dopuszczalne przy obciążeniach stałych i zmiennych 

- wskazać rodzaj obciążeń który jest najczęściej przyczyną uszkodzeń maszyn 
	 
	klasa II 

	
	75. Obliczenia wytrzymałościowe połączeń spawanych 
	3 
	- opisać co jest istotą obliczeń wytrzymałościowych złączy spawanych 

- wyznaczyć naprężenia dopuszczalne materiału spoiny 

- wykonać obliczenia wytrzymałościowe spoin czołowych 

- wykonywać obliczenia wytrzymałościowe spoin pachwinowych 

- określić z jakiego warunku wytrzymałościowego oblicza się wymiary spoin pachwinowych 
	 
	klasa II 

	
	76.  Obliczenia wytrzymałościowe połączeń wciskowych 
	4 
	- opisać połączenia wciskowe 

- wyjaśnić pojęcie wcisku skutecznego 

- rozróżnić założenia do obliczeń wytrzymałościowych 

- wyliczyć kolejność postępowania 
w obliczeniach wytrzymałościowych połączeń wtłaczanych 
	- objaśnić sposób przenoszenia obciążeń 
w połączeniach wciskanych 

- wykonywać obliczenia połączeń wciskanych 
	klasa II 

	
	77.  Obliczenia wytrzymałościowe połączeń wpustowych 
	4 
	- wskazać sposób obciążenia wpustu 

- wyliczyć tok obliczeń wytrzymałościowych połączeń wpustowych 

- określić na jakiej podstawie określa się wymiary wpustów 

- rozróżnić materiały stosowane na wpusty 
	- objaśnić dlaczego nie oblicza się wpustów 
z warunku na ścinanie 

- wykonywać obliczenia połączeń wpustowych 
	klasa II 

	
	78.  Obliczenia wytrzymałościowe połączeń wielowypustowych 
	2 
	- wyliczyć rodzaje wielowypustów 

- wskazać jak oblicza się i dobiera połączenia wielowypustowe 

- określić z jakiego warunku wytrzymałościowego wyznacza się czynną długość połączenia wielowypustowego 
	- wykonywać obliczenia wytrzymałościowe połączeń wielowypustowych 
	klasa II 

	
	79.  Obliczenia wytrzymałościowe połączeń gwintowych 
	3 
	- określić sposób realizacji obliczeń wytrzymałości gwintu 

- wskazać rodzaje obciążenia połączeń gwintowych 

- wyjaśnić sposób doboru śruby 
w zależności od sposobu obciążenia 
	- zidentyfikować rodzaj obciążenia najbardziej niebezpieczny dla gwintu 

- wykonywać obliczenia wytrzymałościowe połączeń gwintowych 
	klasa II 

	
	80.  Obliczenia wytrzymałościowe wałów maszynowych 
	4 
	- wyliczyć etapy obliczeń wytrzymałościowych wałów maszynowych 

- określić pojęcie złożonego stanu obciążenia 

- wymienić rodzaje złożonych stanów obciążenia w przypadku wałów maszynowych 

- opisać jak obliczać wały w złożonych stanach obciążenia 

- wyjaśnić po co stosuje się stopniowanie średnic wału 
	- wyznaczać wykres rozkładu sił wewnętrznych wału maszynowego 

- realizować obliczenia wałów maszynowych 
	klasa II 

	
	81. Obliczenia wytrzymałościowe kół zębatych 
	4 
	- wyjaśnić pojęcie modułu koła zębatego 

- opisać rozkład sił oraz naprężenia działające na podstawę zęba 

- wyliczyć tok postępowania przy obliczeniach wytrzymałościowych kół zębatych 
	- objaśnić od czego zależy szerokość koła zębatego 

- wykonywać obliczenia wytrzymałościowe kół zębatych 
	klasa II 
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Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 
Dla przedmiotu Technologie i konstrukcje mechaniczne w robotyce, który należy do przedmiotów teoretycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania podających, eksponujących i problemowych, takich jak: 
· wykład informacyjny 
· pokaz z objaśnieniem 
· wykład problemowy 
· metoda przypadku 
· metoda tekstu przewodniego 
· pogadanka 
Zajęcia powinny częściowo odbywać się w grupach. Dominującą metodą kształcenia powinna być metoda tekstu przewodniego (ułatwi uczniom samodzielne zbieranie i analizowanie informacji) oraz metoda przypadku, polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. 
Środki dydaktyczne 
W pracowni Technologii i konstrukcji mechanicznych – pracownia ogólnotechniczna, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne szkoła zapewnia: zestaw norm, instrukcje do ćwiczeń, karty pracy. 
Obudowa dydaktyczna: 
· zestawy ćwiczeń dla uczniów 
· karty ćwiczeń 
· plansze, tablice poglądowe 
· projektor multimedialny 
Warunki realizacji programu przedmiotu 
Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym w pomieszczeniu wyposażonym w projektor multimedialny ze stanowiskiem komputerowym nauczyciela podłączonym do Internetu. W czasie zajęć uczniowie powinni mieć dostęp do fachowej literatury, norm i schematów.  
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Sprawdzanie opanowania przez uczniów wymagań programowych będzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ćwiczeń. W ocenie należy uwzględnić następujące kryteria ogólne: zawartość merytoryczną ćwiczeń, ich poprawność, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiągnięć uczniów powinno odbywać się przez cały okres realizacji programu zajęć na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Należy stosować obowiązujący system oceniania i skalę ocen. Podczas realizacji programu nauczania należy oceniać osiągnięcia uczniów w zakresie wyodrębnionych wymagań programowych. Ocena postępów uczniów powinna być dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych sprawdzianów, odpowiedzi ustnych, wykonania ćwiczeń, obserwacji ucznia podczas zajęć. W ocenie końcowej osiągnięć edukacyjnych uczniów należy uwzględnić wyniki sprawdzianów oraz poziom wykonania ćwiczeń. 
Sposoby ewaluacji przedmiotu 
Podczas ewaluacji przedmiotu można wykorzystać: 
· testy osiągnięć uczniów 
· ankiety oceny zajęć wypełnione przez uczniów 
· opinie osób trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy metodycznego, rodziców) 
Jakość procesu nauczania i uzyskiwane efekty zależą w dużym stopniu od programu nauczania przedmiotu: 
· jego koncepcji 
· doboru stosowanych metod i technik nauczania 
· używanych środków dydaktycznych w odniesieniu do założonych celów i treści kształcenia – materiału nauczania 
Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnić osiągnięcie założonych efektów z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu mogą być wykorzystywane: 
· notatki własne nauczyciela 
· notatki z rozmów z pracodawcami, rodzicami 
· zestawienia bieżących osiągnięć uczniów 
· wyniki z ćwiczeń w rozwiązywaniu testów egzaminacyjnych 
· obserwacje 
W ramach ewaluacji programu wskazane jest określenie i przeanalizowanie: 
· treści, które uczniowie opanowują bez problemów 
· treści, których opanowanie sprawia uczniom trudności 
· środków dydaktycznych, stosowanych metod nauczania 
· wyników osiąganych przez uczniów 
Dzięki zrealizowaniu tych działań możliwa będzie optymalizacja treści programowych, wyposażenia i środków dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania. 
ZAPIS KONSTRUKCJI

Cele ogólne przedmiotu: 
· poznanie zasad sporządzania szkiców i rysunków części maszyn 

· poznanie obsługi programów komputerowych wspomagających wykonywanie dokumentacji technicznej 

Cele operacyjne, uczeń potrafi: 

· wykonywać rysunki figur płaskich w rzutach prostokątnych 

· wykonywać szkice i rysunki części maszyn i urządzeń stosowanych w systemach robotyki wykorzystując oprogramowanie wspomagające

· wykonywać rysunki brył geometrycznych w rzutach prostokątnych i aksonometrycznych 

· wykonywać rysunki części maszyn w rzutach prostokątnych i aksonometrycznych 

· wykonywać rysunki części maszyn odwzorowujące kształty zewnętrzne i wewnętrzne 

· wymiarować rysunki typowych części maszyn 

· sporządzać rysunki wykonawcze części maszyn i urządzeń 

· rozróżniać rysunki techniczne: wykonawcze, złożeniowe, montażowe i operacyjne 

· odczytywać rysunki wykonawcze i złożeniowe

 

Materiał nauczania 
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
Zajęcia organizacyjne 
i BHP 
w pracowni 
1 godzina 
	1. Zapoznanie 
z programem nauczania oraz kryteriami oceniania, regulamin i BHP podczas zajęć 
w pracowni CAD/CAM 
	1 
	- określić zakres materiału, jaki będzie obowiązywał na zajęciach 

- określić wymagania na poszczególne oceny oraz kryteria oceniania 

- wymienić akty prawne związane 
z bezpieczeństwem i higieną pracy, ochroną przeciwpożarową, ochroną środowiska i ergonomią 

- zastosować pojęcia związane  
z bezpieczeństwem pracy, ochroną pracy 
i ochroną przeciwpożarową 

- opisać działania realizowane w zakresie ochrony środowiska, ochrony przeciwpożarowej oraz ergonomii 

- znać regulamin pracowni CAD/CAM 

- przestrzegać zasad kultury i etyki 
	- zinterpretować przepisy prawa pracy 

- wyszukać w Internecie treść określonego rozporządzenia lub ustawy 
	Klasa I 

	II. 
Normalizacja w rysunku technicznym 
5 godzin 
	2. Polskie Normy oraz rodzaje rysunków technicznych 
 
	1 
	- wiedzieć, na czym polega normalizacja 

- znać symbole norm 

- znać rolę Międzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej ISO 

- doceniać powszechne i międzynarodowe znaczenie rysunku w technice i życiu codziennym 

- znać ujednolicone nazwy różnych rodzajów rysunków technicznych 

- wymienić rysunki w zależności od sposobu przedstawienia przedmiotu, metody rzutowania i przeznaczenia 

- rozumieć znaczenie ogólnie obowiązujących zasad dotyczących sporządzania i czytania rysunków technicznych 
	- wyjaśnić na czym polega typizacja 
w budowie maszyn 

- wyjaśnić na czym polega unifikacja 
w budowie maszyn 
	Klasa I 

	
	3. Znormalizowane formaty arkuszy rysunkowych, podziałki rysunkowe 
 
	1 
	- znać pojęcie formatu rysunkowego podstawowego oraz formatów zasadniczych 

- znać elementy graficzne arkusza rysunkowego 

- znać pojęcie podziałki rysunkowej 

- wymienić znormalizowane wartości podziałek rysunkowych 

- poprawnie stosować podziałki w rysunku 
	- tworzyć formaty pochodne 
	Klasa I 

	
	4. Linie rysunkowe 
	1 
	- znać rodzaje i kształt znormalizowanych linii rysunkowych 

- poprawnie stosować linie rysunkowe 

- rysować łączące się i przecinające linie 
	- dobierać grupy grubości linii 
	Klasa I 

	
	5. Tabliczki rysunkowe i opisywanie rysunków 
	2 
	- wyjaśnić znaczenie tabliczki rysunkowej 

- znać wzory znormalizowanych tabliczek rysunkowych 

- wiedzieć, na czym polega opisywanie dokumentacji technicznej 

- rozróżniać znormalizowane rodzaje, zasady konstrukcji i wzory znaków pisma 

- dobierać wysokość pisma w zależności od formatu arkusza rysunkowego 

- zastosować znormalizowane pismo techniczne na rysunku 
	 
	Klasa I 

	III. 
Sposoby przedstawiania przedmiotów na płaszczyźnie rysunku 
36 godzin 
	6. Szkicowanie części maszyn 
	3 
	- znać sposoby odwzorowania przedmiotów w rzutach 

- znać zasady tworzenia i cechy poprawnego szkicu 

- potrafić szkicować proste części maszyn 
	 
	Klasa I 

	
	7. Rzuty aksonometryczne 
	4 
	- znać układy osi współrzędnych w aksonometriach 

- przedstawiać figury płaskie i obiekty przestrzenne w różnych rzutach aksonometrycznych 

- odczytać i opisać budowę obiektu przedstawionego w rzucie aksonometrycznym 
	- rozpoznać sposób aksonometrii zastosowanej na rysunku przedmiotu 
	Klasa I 

	
	8. Rzuty prostokątne – układ rzutni  
	1 
	- określić rzutnie i rzuty 

- opisać, jaka jest istota rzutowania prostokątnego 
	 
	Klasa I 

	
	9. Rzuty prostokątne punktu, odcinka i figur płaskich 
	2 
	- potrafić określić położenie rzutu punktu na płaszczyzny rzutowania 

- odwzorować odcinki i figury płaskie 
	- analizować rzuty 
	Klasa I 

	
	10. Rzuty prostokątne brył geometrycznych i części maszyn 
w widokach 
	11 
	- zastosować zasady odwzorowywania 
w rzutach prostokątnych brył i części maszyn 

- potrafić dobierać liczbę i rodzaje rzutów 
	- przeanalizować część maszynową do rysunkowego przedstawienia, pod kątem ograniczenia liczby rzutów do niezbędnego minimum 
- wykonać rzuty prostokątne części na podstawie aksonometrii 
	Klasa I 

	
	11. Przekroje rysunkowe 
i ich oznaczanie 
	1 
	- rozumieć konieczność i zasady wykonywania przekrojów rysunkowych 

- poprawnie oznaczać i kreskować przekroje 

- stosować jednakowe kreskowanie dla części przedstawionej w różnych przekrojach 

- rozróżniać rodzaje przekrojów 
	- uzasadnić stosowanie jednakowego kreskowania dla części przedstawionej 
w różnych przekrojach 

 
	Klasa I 

	
	12. Przekroje wzdłużne i poprzeczne, przekroje przedmiotów symetrycznych 
	3 
	- rysować przekroje wzdłużne i poprzeczne 

- znać szczególne przypadki (wyjątki) wykonywania przekrojów wzdłużnych i poprzecznych 

- odwzorować przedmioty symetryczne 

- potrafić oznaczać półwidoki, półprzekroje i ćwierćwidoki 
	- planować liczbę i rodzaj rzutów przedmiotu 
	Klasa I 

	
	13. Przekroje i widoki cząstkowe 
	1 
	- stosować rzuty cząstkowe dla pokazania istotnych szczegółów budowy przedmiotu 

- znać zasady tworzenia przekrojów i widoków cząstkowych 
	- przedstawić rzut cząstkowy w zwiększonej podziałce 
	Klasa I 

	
	14. Kłady przekrojów i widoków 
	2 
	- tworzyć kłady przekrojów i widoków 

- rozróżniać kłady od typowych przekrojów 
	- objaśnić ograniczenia dotyczące zastosowań kładów 
	Klasa I 

	
	15. Przekroje złożone, rysowanie przedmiotów w przekrojach oraz normalizacja oznaczeń i opisów na różnych rodzajach rysunków 
	7 
	- rysować rzuty części przeciętych płaszczyznami równoległymi oraz płaszczyznami przecinającymi się 

- wyrabiać umiejętność poprawnego i sprawnego wykonywania przekrojów prostych i złożonych 

- prawidłowo oznaczać i opisywać przekroje 
	- zaplanować właściwe rzuty części odwzorowujące budowę zewnętrzną 
i wewnętrzną 

- objaśnić, jakie kryteria techniczne przyjmuje się przy wyborze położenia części maszynowej do przedstawienia jej w rzucie głównym 

- objaśnić ograniczenia dotyczące zastosowań różnych rodzajów przekrojów 
	Klasa I 

	IV. Wymiarowanie rysunkowe 
10 godzin 
	16. Ogólne zasady wymiarowania 
	5 
	- rozumieć potrzebę wymiarowania 

- wymienić elementy wymiarowania 

- określić wymagania dotyczące linii wymiarowych 

- znać ogólne zasady wymiarowania 

- poprawnie wymiarować krzywizny łuków, powierzchnie walcowe obrotowe oraz kuliste 

- używać odpowiednich znaków wymiarowych 

- wymiarować ścięcia krawędzi w sposób normalny i uproszczony 

- wymiarować stożki proste i ścięte oraz kliny 

- wymiarować graniastosłupy foremne w różnych rzutach 
	- zastosować znaki wymiarowe pochylenia  zbieżności dla konkretnych przykładów 
	Klasa I 

	
	17. Porządkowe zasady wymiarowania, zagadnienia szczególne stosowane przy wymiarowaniu, uproszczenia wymiarowe 
	3 
	- przestrzegać zasadę pomijania wymiarów oczywistych, nie powtarzania wymiarów i grupowania wymiarów 

- wymiarować przedmioty o dowolnych zarysach 

- stosować uproszczony sposób wymiarowania przedmiotów o powtarzających się zarysach 
	- objaśnić zasadę nie powtarzania wymiarów i grupowania wymiarów na konkretnych przykładach 
	Klasa I 

	
	18. Wymiarowanie wynikające z potrzeb konstrukcyjnych i technologicznych 
	2 
	- znać pojęcie bazy 

- rozumieć i stosować konstrukcyjnych, pomiarowych i obróbkowych 

- przestrzegać zasady otwartych łańcuchów wymiarowych 

- zastosować wymiarowanie w układzie mieszanym 
	- zastosować zasadę wymiarowania od baz wymiarowych na przykładzie wymiarów kątowych 
	Klasa I 

	V. 
Tolerancje wymiarów liniowych 
4 godziny 
	19. Tolerancje wymiarów liniowych 
	3 
	- rozróżniać rodzaje wymiarów liniowych 

- znać terminologię oraz określenia związane z tolerowaniem wymiarów liniowych 

- znać znormalizowany układ pól tolerancji dla wałków i otworów oraz klasy dokładności wykonania 

- potrafić odczytać odchyłki z tablic PN 

- znać różne sposoby zapisu wymiaru tolerowanego 

- potrafić obliczać wielkości związane 
z tolerowaniem wymiarów 

- określić odchyłki dla wymiarów nietolerowanych 
	- objaśnić tolerowanie w głąb  i na zewnątrz materiału 
- przekształcić dowolny wymiar tolerowany w równoważny mu wymiar stolerowany 
w głąb  i na zewnątrz materiału 
- obliczyć sumę i różnicę dwóch wymiarów tolerowanych oraz odchyłki i tolerancję wymiaru wynikowego 
	Klasa I 

	VI. 
Pasowanie 
w budowie maszyn 
2 godziny 
	20. Pasowanie 
	2 
	- znać pojęcia i określenia związane 
z pasowaniem w budowie maszyn 

- znać zalecenia dotyczące doboru pasowań  

- odczytać zapis pasowania na rysunku 

- potrafić obliczać luzy i określić charakter pasowania na podstawie pasowania podanego za pomocą symboli 
	- wyjaśnić na czym polega pasowanie na zasadzie stałego wałka i otworu 

- wskazać praktyczne zastosowania dla pasowań o charakterze luźnym, ciasnym 
i mieszanym 
	Klasa I 

	VII. Geometryczna struktura powierzchni 
8 godzin 
	21. Oznaczanie stanu powierzchni na rysunkach 
	3 
	- rozróżniać znaki chropowatości powierzchni 

- znać parametry chropowatości i ich wartości 

- wiedzieć, w jakim sposób na rysunku wykonawczym umieszcza się wymagania chropowatości 

- wpisywać wartości dwugraniczne parametrów chropowatości 

- oznaczać określony sposób obróbki powierzchni 
rozróżnić symbole graficzne nierówności (kierunkowości) powierzchni 
	- objaśnić, jakie są priorytety umieszczania wymagań stanu powierzchni przy elementach rysunkowych 
	Klasa I 

	
	22. Zapis rodzaju obróbki cieplnej 
	2 
	- zdefiniować parametry konieczne do określenia na rysunku wykonawczym obróbki cieplnej 

- wiedzieć, w jaki sposób na rysunku wykonawczym oznacza się powierzchnię poddawaną obróbce cieplnej  
	 
	Klasa I 

	
	23. Oznaczanie powłok nałożonych na powierzchnie przedmiotów 
	3 
	- wiedzieć, w jaki sposób na rysunku wykonawczym oznacza się powierzchnię poddawaną obróbce powierzchniowej 

- znać sposób oznaczania powierzchni o różnych powłokach 

- podać sposób oznaczania powłok na wyodrębnionej części powierzchni 
	 
	Klasa I 

	VIII. 
Tolerancje geometryczne 
2 godziny 
	24. Zapis tolerancji geometrycznych na rysunkach 
	2 
	- rozumieć wymagania odnoszące się do właściwości geometrycznych przedmiotu 

- znać symbole tolerancji geometrycznych 

- potrafić odczytywać i objaśnić zapis tolerancji geometrycznych na rysunkach 
	- wyjaśnić cel stosowania tolerancji geometrycznych 
w budowie maszyn 
	Klasa I 

	IX. 
Uproszczenia rysunkowe 
11 godzin 
	25. Uproszczenia rysunkowe i zakres ich stosowania 
	1 
	- zrozumieć cel stosowania uproszczeń rysunkowych 

- znać znormalizowane stopnie uproszczeń rysunkowych i zakres ich stosowania 
	 
	Klasa I 

	
	26. Uproszczenia rysunkowe różnych elementów i połączeń części maszyn 
	10 
	- rysować osie i wały w uproszczeniu 

- znać pojęcie podziałki i skoku gwintu 

- przedstawiać gwinty w sposób uproszczony 

- oznaczać gwinty 

- wymiarować gwinty 

- rysować sprężyny w uproszczeniu 

- znać uproszczone i umowne sposoby przedstawienia łożysk na rysunkach 

- rozpoznawać łożyska toczne na rysunkach 

- stosować uproszczenia rysunkowe wybranych rodzajów połączeń rozłącznych i nierozłącznych 
- odczytać oznaczenia stosowane na rysunkach połączeń części maszyn 
	- znać zasadę rysowania gwintów 
w połączeniu gwintowym 
	Klasa I 

	X. 
Rysunki wykonawcze części 
6 godzin 
	27. Elementy rysunku wykonawczego – czytanie rysunków wykonawczych części maszyn z opisami i oznaczeniami 
	6 
	- znać zasady wykonywania rysunków wykonawczych 

- opisywać i podawać oznaczenia na rysunkach wykonawczych 

- stosować uproszczenia na rysunkach wykonawczych i znać zasady ich doboru 

- wykonywać rysunki wykonawcze wałka i tulei 

- wykonywać odpowiednie widoki i przekroje cząstkowe 

- utrwalić umiejętności wykonywania rysunków wykonawczych z oznaczeniami stanu powierzchni i wymaganiami dotyczącymi sposobu obróbki 
	- odczytać rysunek wykonawczy części 
o zróżnicowanej budowie geometryczno-konstrukcyjnej 
	Klasa I 

	XI. 
Rysunki złożeniowe 
3 godziny 
	28. Zasady sporządzania rysunków złożeniowych 
	2 
	- wyjaśnić, jakie wymagania ma spełniać rysunek złożeniowy 

- określić jakie zasady obowiązują przy oznaczaniu części na rysunkach złożeniowych 

- wypełniać tabliczkę rysunku złożeniowego i podać jakie informacje zawiera wykaz części zespołu 

- wymiarować oraz podawać uwagi na rysunkach złożeniowych 

- znać zasady doboru uproszczeń rysunkowych na rysunkach złożeniowych 
	 
	Klasa I 

	XII. 
Rysunki operacyjne i zabiegowe  
2 godziny 
	29. Rysunki operacyjne i zabiegowe 
	3 
	- rozróżniać rysunki operacyjne i zabiegowe 

- przestrzegać zasady, jakie należy stosować podczas opracowywania rysunków operacyjnych i zabiegowych 
	 
	Klasa I 


Zalecana literatura 
T. Lewandowski: Rysunek techniczny dla mechaników, WSiP, Warszawa 2015 
T. Dobrzański: Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 2019 
Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 
Dla przedmiotu Zapis konstrukcji, który należy do przedmiotów teoretycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania podających, eksponujących i problemowych, takich jak: 
· wykład informacyjny 

· pokaz z objaśnieniem 

· wykład problemowy 

· metoda przypadku 

· metoda tekstu przewodniego 

· pogadanka 

Zajęcia powinny częściowo odbywać się w grupach. Dominującą metodą kształcenia powinna być metoda tekstu przewodniego (ułatwi uczniom samodzielne zbieranie i analizowanie informacji) oraz metoda przypadku, polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. 
Środki dydaktyczne: 
W pracowni projektowania CAD/CAM, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne przedmiotu Zapis konstrukcji szkoła zapewnia: 
1. stanowisko komputerowe dla nauczyciela, z drukarką, skanerem lub urządzeniem wielofunkcyjnym oraz projektorem multimedialnym lub tablicą interaktywną, lub monitorem interaktywnym 

2. stanowiska komputerowe dla uczniów (jedno stanowisko dla jednego ucznia) podłączone do sieci lokalnej z dostępem do internetu, pakiet programów biurowych, program do komputerowego wspomagania projektowania (Computer Aided Design) 

Obudowa dydaktyczna 
· normy dotyczące zasad wykonywania rysunku technicznego 

· zestawy ćwiczeń dla uczniów 

· pomoce dydaktyczne do kształtowania wyobraźni przestrzennej 

· przykładowe elementy oraz podzespoły i zespoły mechaniczne 

· plansze, tablice poglądowe 

Warunki realizacji programu przedmiotu 
Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym w pomieszczeniu wyposażonym w projektor multimedialny ze stanowiskiem komputerowym nauczyciela podłączonym do Internetu. W czasie zajęć uczniowie powinni mieć dostęp do fachowej literatury, norm i schematów.  
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Sprawdzanie opanowania przez uczniów wymagań programowych będzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ćwiczeń. W ocenie należy uwzględnić następujące kryteria ogólne: zawartość merytoryczną ćwiczeń, ich poprawność, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiągnięć uczniów powinno odbywać się przez cały okres realizacji programu zajęć na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Należy stosować obowiązujący system oceniania i skalę ocen. Podczas realizacji programu nauczania należy oceniać osiągnięcia uczniów w zakresie wyodrębnionych wymagań programowych. Ocena postępów uczniów powinna być dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych sprawdzianów, odpowiedzi ustnych, wykonania ćwiczeń, obserwacji ucznia podczas zajęć. W ocenie końcowej osiągnięć edukacyjnych uczniów należy uwzględnić wyniki sprawdzianów oraz poziom wykonania ćwiczeń. 
Sposoby ewaluacji przedmiotu 
Podczas ewaluacji przedmiotu można wykorzystać: 
· testy osiągnięć uczniów 

· ankiety oceny zajęć wypełnione przez uczniów 

· opinie osób trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy metodycznego, rodziców) 

Jakość procesu nauczania i uzyskiwane efekty zależą w dużym stopniu od programu nauczania przedmiotu: 
· jego koncepcji 

· doboru stosowanych metod i technik nauczania 

· używanych środków dydaktycznych w odniesieniu do założonych celów i treści kształcenia – materiału nauczania 

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnić osiągnięcie założonych efektów z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu mogą być wykorzystywane: 
· notatki własne nauczyciela 

· notatki z rozmów z pracodawcami, rodzicami 

· zestawienia bieżących osiągnięć uczniów 

· wyniki z ćwiczeń w rozwiązywaniu testów egzaminacyjnych 

· obserwacje 

W ramach ewaluacji programu wskazane jest określenie i przeanalizowanie: 
· treści, które uczniowie opanowują bez problemów 

· treści, których opanowanie sprawia uczniom trudności 

· środków dydaktycznych, stosowanych metod nauczania 

· wyników osiąganych przez uczniów 

Dzięki zrealizowaniu tych działań możliwa będzie optymalizacja treści programowych, wyposażenia i środków dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania. 
ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA W ROBOTYCE

Cele ogólne przedmiotu: 
· zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami dotyczącymi obwodów elektrycznych 
· zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami dotyczącymi budowy i działania układów elektronicznych 
· zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami dotyczącymi maszyn elektrycznych 

Cele operacyjne, uczeń potrafi: 
· analizować i interpretować podstawowe zjawiska i prawa z zakresu elektrotechniki i elektroniki 

· czytać schematy układów elektronicznych 

· analizować działanie układów elektronicznych 

· rozróżnić elementy i podzespoły elektryczne i elektroniczne 

· rozróżnić pojęcia związane z prądem i napięciem elektrycznym 

· charakteryzować elementy i układy elektroniki analogowej 

· charakteryzować parametry elementów i układów elektroniki cyfrowej 

· charakteryzować metody pomiaru wielkości elektrycznych w obwodach elektrycznych i układach elektronicznych 

· charakteryzować maszyny elektryczne 

· charakteryzować układy i metody sterowania i regulacji 
Materiał nauczania 
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
Zajęcia organizacyjne i BHP w pracowni 
1 godzina 
	1. Zapoznanie 
z programem nauczania oraz kryteriami oceniania, BHP podczas zajęć 
w pracowni elektrotechniki 
	1 
	- określić zakres materiału, jaki będzie obowiązywał na zajęciach 

- określić wymagania na poszczególne oceny oraz kryteria oceniania 

- wymienić akty prawne związane 
z bezpieczeństwem i higieną pracy, ochroną przeciwpożarową, ochroną środowiska i ergonomią 

- zastosować pojęcia związane  
z bezpieczeństwem pracy, ochroną pracy 
i ochroną przeciwpożarową 

- opisać działania realizowane w zakresie ochrony środowiska, ochrony przeciwpożarowej oraz ergonomii 

- przestrzegać zasad kultury i etyki 
	- zinterpretować przepisy prawa pracy 

- wyszukać w Internecie treść określonego rozporządzenia lub ustawy 
	Klasa I 

	II. 
Podstawy fizyczne elektrotechniki 
3 godziny 
	2. Wielokrotności i podwielokrotności liczby 10 –  przeliczanie jednostek 
	1 
	- przeliczać wielokrotności 
i podwielokrotności liczby 10 
	 
	Klasa I 

	
	3. Podstawowe wielkości i jednostki układu SI stosowane w elektrotechnice 
	1 
	- posługiwać się wielkościami fizycznymi stosowanymi w elektrotechnice  

 
	 
	Klasa I 

	
	4. Właściwości materiałów stosowanych 
w elektrotechnice 
i elektronice 
	1 
	- omówić podział materiałów ze względu na właściwości elektryczne 

- wyjaśnić zjawiska związane z przepływem prądu w przewodnikach 
i półprzewodnikach 
	 
	Klasa I 

	III. 
Pole elektryczne 
i kondensatory 
6 godzin 
	5. Pole elektryczne, elektryzowanie się ciał, prawo Coulomba, przenikalność elektryczna 
	1 
	- wymienić parametry charakteryzujące pole elektryczne 

- wyjaśnić zjawiska zachodzące w polu elektrycznym 

- analizować wpływ przenikalności elektrycznej na właściwości materiałów 
	 
	Klasa I 

	
	6. Ładunek elektryczny, pojemność elektryczna, kondensator płaski 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie ładunku elektrycznego 

- wyjaśnić pojęcie pojemności elektrycznej 

- zdefiniować pojęcie kondensatora płaskiego 
	- obliczać pojemność kondensatora płaskiego 
w zależności od parametrów 
	Klasa I 

	
	7. Potencjał i napięcie elektryczne 
	1 
	- zdefiniować pojęcie potencjału i różnicy potencjałów 

- wyjaśnić różnicę między potencjałem a napięciem 
	 
	Klasa I 

	
	8. Równoległe 
i szeregowe łączenie kondensatorów 
	1 
	- wyznaczyć parametry w prostych obwodach rozgałęzionych prądu stałego 
	 
	Klasa I 

	
	9. Mieszane łączenie kondensatorów 
	1 
	- analizować obwody elektryczne prądu stałego 
	 
	Klasa I 

	
	10. Energia pola elektrycznego 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie energii pola elektrycznego 

- obliczać energie pola elektrycznego 
	 
	Klasa I 

	IV. 
Obwody prądu stałego 
15 godzin 
	11. Elementy obwodu elektrycznego 
	1 
	- charakteryzować wielkości fizyczne obwodów prądu stałego 

- identyfikować symbole graficzne elementów elektrycznych 
	 
	Klasa I 

	
	12. Prąd elektryczny, natężenie prądu, warunki przepływu prądu elektrycznego 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie prądu i natężenia prądu, 

- analizować warunki przepływu prądu w materiałach 

- interpretować wielkości fizyczne związane z prądem stałym 
	 
	Klasa I 

	
	13. Prawo Ohma, zastosowanie prawa Ohma, pojęcie rezystancji 
	1 
	- obliczać wartości wielkości elektrycznych 
z wykorzystaniem prawa Ohma 

- wyjaśniać pojęcie rezystancji 
	 
	Klasa I 

	
	14. Zależność rezystancji od parametrów, pojęcie rezystywności i konduktywności 
	1 
	- charakteryzować wpływ parametrów geometrycznych na wartość rezystancji 

- charakteryzować wpływ temperatury na wartość rezystancji 
	 
	Klasa I 

	
	15. Szeregowe łączenie rezystorów 
	1 
	- wyznaczyć parametry w prostych obwodach nierozgałęzionych prądu stałego 
	 
	Klasa I 

	
	16. Rzeczywiste źródło napięcia, stany pracy źródła 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie idealnego i rzeczywistego źródła napięcia 

- charakteryzować stany pracy źródła napięcia 

- wyznaczyć parametry w prostych obwodach nierozgałęzionych prądu stałego 
	 
	Klasa I 

	
	17. Obwody nierozgałęzione prądu stałego 
	1 
	- analizować obwody elektryczne prądu stałego 
	- obliczać wartości wielkości elektrycznych 
w obwodach elektrycznych 
z zastosowaniem praw elektrotechniki 
	Klasa I 

	
	18. Prawa Kirchhoffa, pojęcie oczka, węzła 
i gałęzi obwodu elektrycznego 
	1 
	- obliczać wartości wielkości elektrycznych 
z wykorzystaniem praw Kirchhoffa 
	 
	Klasa I 

	
	19. Równoległe łączenie rezystorów 
	1 
	- analizować obwody elektryczne prądu stałego 

- wyznaczyć parametry w prostych obwodach rozgałęzionych prądu stałego 
	 
	Klasa I 

	
	20. Mieszane łączenie rezystorów 
	1 
	- analizować obwody elektryczne prądu stałego 

- wyznaczyć parametry w prostych obwodach rozgałęzionych prądu stałego 
	- obliczać wartości wielkości elektrycznych 
w obwodach elektrycznych 
z zastosowaniem praw elektrotechniki 
	Klasa I 

	
	21. Energia i moc prądu elektrycznego 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie energii pola elektrycznego 

- obliczać energię pola elektrycznego 
	 
	Klasa I 

	
	22. Prawo Joulea–Lenza, cieplne działanie prądu elektrycznego 
	1 
	- wyjaśnić wpływ prądu na nagrzewanie się urządzę elektrycznych 
	 
	Klasa I 

	
	23. Obliczanie mocy prądu elektrycznego 
	1 
	- porównać pojęcie energii i mocy prądu elektrycznego 

- obliczać moc w prostych obwodach elektrycznych 

- wyjaśnić przyczyny strat mocy 
w obwodach elektrycznych 

- omówić pojęcie sprawności układu elektrycznego 
	- obliczać wartości wielkości elektrycznych 
w obwodach elektrycznych 
z zastosowaniem praw elektrotechniki 
	Klasa I 

	
	24.Działanie elektrochemiczne prądu, elektroliza 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie elektrolizy 

- omówić właściwości przepływu prądu 
w cieczach 
	 
	Klasa I 

	
	25. Budowa i zasada działania akumulatora, rodzaje akumulatorów 
	1 
	- omówić budowę akumulatora kwasowego 

- omówić zasadę działania akumulatora kwasowego 
	- scharakteryzować właściwości nowoczesnych akumulatorów 
litowo-jonowych 
	Klasa I 

	V. 
Magnetyzm 
6 godzin 
	26. Pole magnetyczne, linie sił pola magnetycznego 
	1 
	- wyjaśnić zjawiska zachodzące w polu magnetycznym i elektromagnetycznym 

- analizować linie sił pola magnetycznego wokół przewodu prostoliniowego i solenoidu 
	 
	Klasa I 

	
	27. Indukcja i strumień magnetyczny, natężenie pola magnetycznego 
	1 
	- wymienić parametry charakteryzujące magnetyczne 
	 
	Klasa I 

	
	28. Przenikalność magnetyczna, magnesowanie materiałów 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie przenikalności magnetycznej 

- opisać zjawisko magnesowania materiałów 
	 
	Klasa I 

	
	29. Pętla histerezy magnetycznej, rodzaje materiałów magnetycznych 
	1 
	- opisać zjawisko histerezy magnetycznej 

- omówić rodzaje materiałów magnetycznych 
	 
	Klasa I 

	
	30. Indukcyjność własna i wzajemna 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie indukcyjności własnej 
i wzajemnej 

- obliczać indukcyjność wzajemną cewek 
	 
	Klasa I 

	
	31. Energia pola magnetycznego 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie energii pola magnetycznego 

- obliczać energię pola magnetycznego 
	 
	Klasa I 

	VI. 
Obwody prądu zmiennego 
15 godzin 
	32. Rodzaje przebiegów zmiennych, powstawanie prądu sinusoidalnie zmiennego 
	1 
	- wyjaśnić pojęcia dotyczące obwodów elektrycznych prądu sinusoidalnego 

- wyjaśnić pojęcia dotyczące przebiegów sinusoidalnych 
	 
	Klasa I 

	
	33. Wielkości charakteryzujące przebiegi sinusoidalne, wartość średnia 
i skuteczna przebiegu sinusoidalnego 
	1 
	- charakteryzować wielkości fizyczne obwodów prądu zmiennego 

- interpretować wielkości fizyczne związane z prądem zmiennym 
	- wykonać działania matematyczne na przebiegach sinusoidalnych 
	Klasa I 

	
	34. Obliczanie parametrów przebiegów sinusoidalnych 
	1 
	- analizować obwody elektryczne prądu przemiennego 

- wyznaczyć parametry przebiegu okresowego 

- wyznaczyć wartości skuteczne, maksymalne i międzyszczytowe 
w obwodach prądu sinusoidalnego 
	- obliczać wartości wielkości elektrycznych 
w obwodach elektrycznych 
z zastosowaniem praw elektrotechniki 
	Klasa I 

	
	35. Przedstawianie przebiegów sinusoidalnych za pomocą obracających się wektorów, przesunięcie fazowe 
	1 
	- charakteryzować wielkości fizyczne obwodów prądu zmiennego 

- wyznaczyć wartości przesunięcia fazowego przebiegów sinusoidalnych prądu i napięcia 
	 
	Klasa I 

	
	36. Elementy idealne 
w obwodzie prądu zmiennego, reaktancja indukcyjna 
i pojemnościowa 
	2 
	- wyjaśnić pojęcie elementu idealnego 

- wyjaśnić pojęcie reaktancji 

- omówić wpływ częstotliwości na wartość reaktancji indukcyjnej i pojemnościowe 
	 
	Klasa I 

	
	37. Elementy rzeczywiste 
w obwodzie prądu zmiennego, pojęcie impedancji 
	1 
	- analizować obwody elektryczne prądu przemiennego 

- wyjaśnić pojęcie elementu rzeczywistego 

- wyjaśnić pojęcie impedancji 

- analizować elementy rzeczywiste na podstawie wykresu wektorowego 
	- obliczać wartości wielkości elektrycznych 
w obwodach elektrycznych 
z zastosowaniem praw elektrotechniki 
	Klasa I 

	
	38. Szeregowe łączenie elementów RLC 
	1 
	- analizować proste obwody elektryczne prądu przemiennego 
	 
	Klasa I 

	
	39. Równoległe łączenie elementów RLC 
	1 
	- analizować proste obwody elektryczne prądu przemiennego 
	 
	Klasa I 

	
	40. Moc w obwodach prądu sinusoidalne zmiennego, współczynnik mocy 
	2 
	- rozróżniać rodzaje mocy w obwodach prądu zmiennego 

- wyjaśnić pojęcie współczynnika mocy 

- omówić wpływ współczynnika mocy na pracę układu elektrycznego 
	 
	Klasa I 

	
	41. Rezonans 
w obwodzie szeregowym RLC, warunek rezonansu 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie rezonansu napięć 

- przeanalizować warunki rezonansu 

- wyjaśnić pojęcie częstotliwości rezonansowej 

- omówić zastosowanie rezonansu napięć 
	 
	Klasa I 

	
	42. Rezonans 
w obwodzie równoległym RLC, zastosowanie rezonansu napięć 
i prądów 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie rezonansu prądów 

- omówić zastosowanie rezonansu prądów 
	 
	Klasa I 

	VII. 
Obwody trójfazowe 
4 godziny 
	43. Zasada powstawania napięcia trójfazowego 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie obwodu trójfazowego 

- rozróżnia obwód skojarzony 
i nieskojarzony 
	 
	Klasa I 

	
	44. Odbiornik trójfazowy symetryczny połączony w gwiazdę 
	1 
	- wyjaśnić sposób skojarzenia odbiornika 
w gwiazdę 

· określić napięcia fazowe i przewodowe 
w układzie skojarzonym w gwiazdę 
	- obliczać wartości wielkości elektrycznych 
w obwodach elektrycznych 
z zastosowaniem praw elektrotechniki 
	Klasa I 

	
	45. 
Odbiornik trójfazowy symetryczny połączony w trójkąt 
	1 
	· wyjaśnić sposób skojarzenia odbiornika 
w trójkąt 

· określić prądy fazowe i przewodowe 
w układzie skojarzonym w trójkąt 
	· obliczać wartości wielkości elektrycznych 
w obwodach elektrycznych 
z zastosowaniem praw elektrotechniki 
	Klasa I 

	
	46. 
Moc w obwodach trójfazowych 
	1 
	· określić moc czynną odbiornika trójfazowego symetrycznego 

- porównać moc w układzie skojarzonym 
w gwiazdę i skojarzonym w trójkąt 
	 
	Klasa I 

	VIII. 
Elementy układów elektronicznych 
6 godzin 
	47. Podstawowe właściwości półprzewodników 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie materiały półprzewodnikowe 

- wyjaśnić zjawiska zachodzące 
w półprzewodnikach 

- wyjaśnić zjawiska związane z przepływem prądu w przewodnikach 
i półprzewodnikach 

- scharakteryzować rodzaje półprzewodników 
	 
	Klasa I 

	
	48. Budowa 
i właściwości złącza p-n 
	1 
	- opisać zjawiska związane z przepływem prądu w półprzewodnikach 

- omówić budowę złącza p-n 

- wyjaśnić pojęcie polaryzacji złącza p-n 

- przeanalizować prace złącza p-n spolaryzowanego w kierunku przewodzenia 

- przeanalizować prace złącza p-n spolaryzowanego w kierunku wstecznym 
	 
	Klasa I 

	
	49. Rodzaje 
i zastosowanie diod półprzewodnikowych 
	1 
	- rozróżnić podstawowe rodzaje diod półprzewodnikowych 

- omówić charakterystyki podstawowych diod półprzewodnikowych 

- wyjaśnić zjawisko Zenera 

- omówić zastosowanie różnych rodzajów diod 

- identyfikować symbole graficzne diod półprzewodnikowych 
	 
	Klasa I 

	
	50. Budowa i zasada działania tranzystora bipolarnego 
	1 
	- omówić budowę tranzystora bipolarnego 

- wyjaśnić zasadę działania tranzystora bipolarnego 

- określić podstawowe parametry tranzystora bipolarnego 
	- obliczyć współczynnik wzmocnienia prądowego tranzystora bipolarnego 
	Klasa I 

	
	51. Tranzystory polowe i ich zastosowanie 
	1 
	- omówić budowę tranzystora polowego 

- wyjaśnić zasadę działania tranzystora polowego 

- określić podstawowe parametry tranzystora polowego 
	 
	Klasa I 

	
	52. Półprzewodnikowe elementy przełączające 
	1 
	- wyjaśnić budowę tyrystora 

- omówić zasadę działania tyrystora 

- wyjaśnić warunki załączania tyrystora 
	 
	Klasa I 

	IX. 
Układy elektroniczne analogowe 
8 godzin 
	53. Prostowniki jednofazowe niesterowane 
	1 
	- omówić budowę prostownika jednopołówkowego 

- omówić zasadę działania prostownika jednopołówkowego 

- omówić budowę mostka Graetza 

- omówić zasadę działania mostka Graetza 

- przeanalizować wpływ filtrów na prace prostowników 
	 
	Klasa I 

	
	54. Układy pracy tranzystora, wzmacniacz tranzystorowy m.cz. 
	1 
	- omówić pracę tranzystora w układzie wspólnego emitera 

- omówić pracę tranzystora w układzie wspólnego kolektora 

- przeanalizować działanie prostego wzmacniacza tranzystorowego 

- wyjaśnić pojęcie wzmocnienia napięciowego 

- opisać charakterystykę częstotliwościową wzmacniacza m.cz. 
	 
	Klasa I 

	
	55. Sprzężenie zwrotne we wzmacniaczach 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie sprzężenia zwrotnego 

- scharakteryzować rodzaje sprzężenia zwrotnego 

- przeanalizować wpływ sprzężenia zwrotnego na prace wzmacniacza 
	- wyjaśnić pojęcie pola wzmocnienia 
	Klasa I 

	
	56. Wzmacniacze mocy, klasy pracy wzmacniaczy 
	1 
	- omówić pojęcie wzmocnienia mocy 

- wyjaśnić pojęcie klasy pracy wzmacniacza 

- przeanalizować prace wzmacniacza 
w klasie B i AB 
	- wyjaśnić pojęcie zniekształceń skrośnych 
	Klasa I 

	
	57. Wzmacniacz różnicowy jako wzmacniacz prądu stałego 
	1 
	- omówić budowę prostego wzmacniacza różnicowego 

- scharakteryzować działanie układu Darlingtona 
	 
	Klasa I 

	
	58. Wzmacniacz operacyjny, podstawowe układy pracy WO 
	1 
	- omówić zasadę działania wzmacniacza operacyjnego 

- omówić wpływ sprzężenia zwrotnego na pracę wzmacniacza operacyjnego 

- przeanalizować działanie podstawowych układów pracy wzmacniacza operacyjnego 
	 
	Klasa I 

	
	59. Generatory drgań sinusoidalnych, warunki generacji drgań 
	1 
	- wyjaśnić warunki generacji drgań 

- omówić zasadę działania podstawowych generatorów LC 

- wyjaśnić zjawisko piezoelektryczne 
	 
	Klasa I 

	
	60. Stabilizatory, przykładowe układy stabilizatorów 
	1 
	- omówić stabilizacyjne właściwości diody Zenera 

- przeanalizować działanie prostego układu stabilizacji 
	 
	Klasa I 

	X. 
Układy cyfrowe 
13 godzin 
	61. Klasyfikacja układów cyfrowych 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie układu cyfrowego 

- omówić rodzaje układów cyfrowych 

- wyjaśnić pojęcia kombinacyjne 
i sekwencyjne układy cyfrowe 
	 
	Klasa I 

	
	62. Podstawy algebry Boole’a 
	1 
	- wyjaśnić podstawowe własności algebry Boole’a 

- omówić prawa De Morgana 

- zastosować prawo podwójnego przeczenia 
	- zastosować podstawowe prawa algebry Boole’a w praktyce 
	Klasa I 

	
	63. Podstawowe funkcje logiczne, układ funkcjonalnie pełny 
	2 
	- identyfikować symbole graficzne bramek logicznych 

- analizować tablice prawdy podstawowych bramek logicznych 

- analizować działanie podstawowych bramek logicznych 

- wyjaśniać pojęcie układu funkcjonalnie pełnego 
	 
	Klasa I 

	
	64. Realizacja funkcji logicznych na dowolnych bramkach 
	1 
	- rozpoznać elektroniczne układy cyfrowe na podstawie oznaczenia, symbolu, opisu zasady działania, przebiegów stanów logicznych, tablicy prawdy 
	 
	Klasa I 

	
	65. Podstawowe parametry układów cyfrowych 
	1 
	- rozróżnić parametry statyczne 
i dynamiczne układów cyfrowych 

- wyjaśnić pojęcie czasu propagacji sygnału przez bramkę 

- wyjaśnić pojęcie marginesu zakłócę 

- wyjaśnić pojęcie obciążalności bramki 
	 
	Klasa I 

	
	66. Technika TTL i technika MOS 
	1 
	- omówić techniki wykonania układów cyfrowych 

- rozróżniać układy cyfrowe ze względu na technologię wytwarzania 

- rozpoznaje podstawowe oznaczenia układów cyfrowych 
	 
	Klasa I 

	
	67. Układy kombinacyjne, kodery, dekodery 
i transkodery 
	2 
	- analizować schematy układów kombinacyjnych na podstawie funkcji logicznych 

- omówić działanie prostego kodera 

- omówić działanie prostego dekodera 

- omówić działanie wskaźnika siedmiosegmentowego 
	 
	Klasa I 

	
	68. Multiplekser i demultiplekser 
	1 
	- wyjaśnić budowę i zasadę działania prostego multipleksera 

- wyjaśnić budowę i zasadę działania prostego demultipleksera 

- omówić sposób polaczenia multipleksera i demultipleksera w celu przesyłania informacji 
	 
	Klasa I 

	
	69. Układy arytmetyczne, sumator binarny 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie układu arytmetycznego 

- przeanalizować działanie półsumatora 

- przeanalizować działanie sumatora binarnego 
	- wyjaśnić zasadę działania sumatora dziesiętnego 
	Klasa I 

	
	70. Podstawowe układy sekwencyjne 
	2 
	- wyjaśnić pojęcie układu sekwencyjnego 

- przeanalizować działanie przerzutnika RS 

- przeanalizować działanie przerzutnika D 
	- wyjaśnić zasadę działania przerzutnika 
JK-MS 
	Klasa I 

	XI. 
Pomiary 
w elektrotechnice 
i elektronice 
8 godzin 
	71. Klasyfikacja elektrycznych przyrządów pomiarowych 
	1 
	- rozróżniać podstawowe elektryczne przyrządy pomiarowe 

-określić rodzaj miernika na podstawie symboli 
	 
	Klasa II 

	
	72. Właściwości mierników elektrycznych 
	1 
	- obliczyć stałą miernika wskazówkowego 

- zdefiniować pojęcie klasy dokładności miernika 

- obliczyć wartość wielkości mierzonej miernikiem wskazówkowym 

- scharakteryzować błędy pomiarowe 
	- dobierać metody i przyrządy do pomiaru parametrów układów elektrycznych 
i elektronicznych 
	Klasa II 

	
	73. Budowa, zasada działania 
i zastosowanie oscyloskopu 
	1 
	- omówić budowę prostego oscyloskopu 

- omówić zasadę działania prostego oscyloskopu 

- dobierać metody pomiaru wielkości elektrycznych z wykorzystaniem oscyloskopu 
	 
	Klasa II 

	
	74. Metody pomiaru prądów i napięć 
	1 
	- dobierać metody i przyrządy do pomiaru prądów i napięć 
	- analizować wyniki pomiarów 
	Klasa II 

	
	75. Metody pomiaru rezystancji 
	1 
	- dobierać metody i przyrządy do pomiaru rezystancji 
	- analizować wyniki pomiarów 
	Klasa II 

	
	76. Metody pomiaru indukcyjności pojemności 
	1 
	- dobierać metody i przyrządy do pomiaru indukcyjności pojemności 
	- analizować wyniki pomiarów 
	Klasa II 

	
	77. Metody pomiaru mocy i współczynnika mocy 
	1 
	- dobierać metody i przyrządy do pomiaru mocy i współczynnika mocy 
	- analizować wyniki pomiarów 
	Klasa II 

	
	78. Pomiary parametrów układów elektronicznych 
	1 
	- dobierać metody i przyrządy do pomiaru parametrów układów elektronicznych 
	- analizować wyniki pomiarów 
	Klasa II 

	XII. 
Maszyny elektryczne 
	79. 
Budowa i zasada działania transformatora jednofazowego 
	1 
	- opisać budowę transformatora jednofazowego 

- opisać zasadę działania transformatora jednofazowego 
	- analizować dokumentację techniczną transformatora jednofazowego 

- analizować objawów uszkodzeń urządzeń transformatora jednofazowego 
	Klasa II 

	
	80. Straty i sprawność transformatora 
	1 
	- wymienić rodzaje strat transformatorze jednofazowym 

- analizować źródła strat w transformatorze jednofazowym 
	 
	Klasa II 

	
	81. Budowa i zasada działania maszyny prądu stałego 
	1 
	- opisać budowę typowej maszyny prądu stałego 

- opisać zasadę działania typowej maszyny prądu stałego 

- wymienić materiały konstrukcyjne stosowane w silnikach prądu stałego 
	- scharakteryzować wpływ komutatora na pracę maszyny prądu stałego 
	Klasa II 

	
	82. Silniki prądu stałego 
	1 
	- wymienić rodzaje silników prądu stałego 

- określić właściwości silnika obcowzbudnego i samowzbudnego 

- wskazać zastosowania różnych rodzajów silników prądu stałego 
	 
	Klasa II 

	
	83. Rozruch silników prądu stałego 
	1 
	- omówić metody rozruch silników prądu stałego 

- narysować schemat rozrusznika 
	- określić parametry rozrusznika metodą graficzną 
	Klasa II 

	
	84. 
Regulacja prędkości silników prądu stałego 
	1 
	- omówić metody regulacji prędkości silników prądu stałego 
	 
	Klasa II 

	
	85. Hamowanie silnikami prądu stałego 
	1 
	- scharakteryzować metody hamowania silnikami prądu stałego 
	 
	Klasa II 

	
	86. Budowa i zasada działania maszyny indukcyjnej, pojęcie poślizgu 
	2 
	- opisać budowę maszyny indukcyjnej 

- opisać zasadę działania maszyny indukcyjnej 

- porównać właściwości silnika klatkowego 
i pierścieniowego 

- wyjaśnić pojęcie poślizgu 
	- obliczać parametry maszyn elektrycznych wykorzystując zależności między nimi 
	Klasa II 

	
	87. Charakterystyka mechaniczna silnika indukcyjnego 
	1 
	- wyjaśnić właściwości silnika indukcyjnego w oparciu o charakterystykę mechaniczna 
	- obliczać parametry maszyn elektrycznych wykorzystując zależności między nimi 
	Klasa II 

	
	88. Rozruch silników indukcyjnych 
	1 
	- scharakteryzować metody rozruchu silników klatkowych i pierścieniowych 

- wyjaśnić pojęcie rozruch lekkiego 
i ciężkiego 
	 
	Klasa II 

	
	89. Regulacja prędkości silników indukcyjnych 
	1 
	- scharakteryzować metody regulacji prędkości silników klatkowych 
i pierścieniowych 
	 
	Klasa II 

	
	90. Silnik indukcyjny jednofazowy 
	1 
	- wyjaśnić pojęcie pola kołowego 
i eliptycznego, 

- omówić budowę silnika jednofazowego 

- wyjaśnić zasadę działania silnika jednofazowego 
	- przeanalizować wpływ uzwojenia rozruchowego na pracę silnika 
	Klasa II 

	
	91. Silnik uniwersalny 
i jego zastosowanie 
	1 
	- omówić budowę silnika uniwersalnego 

- wyjaśnić zasadę działania silnika uniwersalnego 

- podąć zastosowanie silników uniwersalnych 
	- omówić metody regulacji prędkości silnika uniwersalnego 
	Klasa II 

	
	92. Silnik krokowy i jego zastosowanie 
	1 
	- omówić budowę silnika krokowego 

- wyjaśnić zasadę działania silnika krokowego 

- podać zastosowanie silników krokowych 
	 
	Klasa II 

	XIII. 
Elementy sterowania 
i regulacji 
	93. 
Sygnały w układach automatyki. Klasyfikacja układów automatyki 
	2 
	- klasyfikować sygnały występujące 
w automatyce 

· klasyfikować elementy występujące 
w automatyce 
	 
	Klasa II 

	
	94. 
Sterowanie i regulacja, schemat blokowy sterowania i regulacji 
	1 
	· wskazać różnice między sterowaniem 
a regulacją 

· porównać schematy blokowe sterowania 
i regulacji 
	 
	Klasa II 

	
	95. 
Podstawowe wiadomości 
o regulatorach, zadania regulatorów 
	1 
	· wymienić zadania regulatorów 

· podać zastosowanie podstawowych regulatorów 
	 
	Klasa II 

	
	96. 
Regulatory bezpośredniego działania 
	1 
	· charakteryzować różne rodzaje regulatorów bezpośredniego działania 
	 
	Klasa II 

	
	97. 
Regulatory o działaniu ciągłym 
	1 
	· charakteryzować różne rodzaje regulatorów ciągłych 
	 
	Klasa II 

	
	98. 
Regulatory dwustawne i trójstawne 
	1 
	· omówić budowę i zasadę działania regulatora termobimetalowego 

· charakteryzować różne rodzaje regulatorów dwustawnych i trójstawnych 
	· analizować działanie przykładowego układu regulacji trójstawnej 
	Klasa II 
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Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 
Dla przedmiotu Elektrotechnika i elektronika w robotyce, który należy do przedmiotów teoretycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania podających, eksponujących i problemowych, takich jak: 
· wykład informacyjny 

· pokaz z objaśnieniem 

· wykład problemowy 

· metoda przypadku 

· metoda tekstu przewodniego 

· pogadanka 

Zajęcia powinny częściowo odbywać się w grupach. Dominującą metodą kształcenia powinna być metoda tekstu przewodniego (ułatwi uczniom samodzielne zbieranie i analizowanie informacji) oraz metoda przypadku, polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. 
Środki dydaktyczne 
W pracowni, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne szkoła zapewnia: zestaw plansz, tablic poglądowych, katalogów. 
Obudowa dydaktyczna: 
· zestawy ćwiczeń dla uczniów 

· plansze, tablice poglądowe 

· projektor multimedialny 

Warunki realizacji programu przedmiotu 
Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym w pomieszczeniu wyposażonym w projektor multimedialny ze stanowiskiem komputerowym nauczyciela podłączonym do Internetu. W czasie zajęć uczniowie powinni mieć dostęp do fachowej literatury, norm i schematów. 
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Sprawdzanie opanowania przez uczniów wymagań programowych będzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ćwiczeń. W ocenie należy uwzględnić następujące kryteria ogólne: zawartość merytoryczną ćwiczeń, ich poprawność, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiągnięć uczniów powinno odbywać się przez cały okres realizacji programu zajęć na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Należy stosować obowiązujący system oceniania 
i skalę ocen. Podczas realizacji programu nauczania należy oceniać osiągnięcia uczniów w zakresie wyodrębnionych wymagań programowych. Ocena postępów uczniów powinna być dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych sprawdzianów, odpowiedzi ustnych, wykonania ćwiczeń, obserwacji ucznia podczas zajęć. W ocenie końcowej osiągnięć edukacyjnych uczniów należy uwzględnić wyniki sprawdzianów oraz poziom wykonania ćwiczeń. 

Sposoby ewaluacji przedmiotu 
Podczas ewaluacji przedmiotu można wykorzystać: 
· testy osiągnięć uczniów 

· ankiety oceny zajęć wypełnione przez uczniów 

· opinie osób trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy metodycznego, rodziców) 

Jakość procesu nauczania i uzyskiwane efekty zależą w dużym stopniu od programu nauczania przedmiotu: 
· jego koncepcji 

· doboru stosowanych metod i technik nauczania 

· używanych środków dydaktycznych w odniesieniu do założonych celów i treści kształcenia – materiału nauczania 

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnić osiągnięcie założonych efektów z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu mogą być wykorzystywane: 
· notatki własne nauczyciela 

· notatki z rozmów z pracodawcami, rodzicami 

· zestawienia bieżących osiągnięć uczniów 

· wyniki z ćwiczeń w rozwiązywaniu testów egzaminacyjnych 

· obserwacje 

W ramach ewaluacji programu wskazane jest określenie i przeanalizowanie: 
· treści, które uczniowie opanowują bez problemów 

· treści, których opanowanie sprawia uczniom trudności 

· środków dydaktycznych, stosowanych metod nauczania 

· wyników osiąganych przez uczniów 

Dzięki zrealizowaniu tych działań możliwa będzie optymalizacja treści programowych, wyposażenia i środków dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania. 
Przedmioty praktyczne:

PRACOWNIA PODSTAW ELEKTROTECHNIKI I ELEKTRONIKI
Cele ogólne przedmiotu: 
· poznanie przepisów dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pomiarów elektrycznych 

· analizowanie i dobieranie metod pomiarowych w elektrotechnice i elektronice 

· posługiwanie się schematami ideowymi i montażowymi układów elektrycznych i elektronicznych 
· kształtowanie umiejętności wykonywania pomiarów wielkości elektrycznych 
· interpretowanie wyników pomiarów 

· tworzenie dokumentacji z dokonanych pomiarów  elementów i układów elektronicznych 

Cele operacyjne, uczeń potrafi: 
· przestrzegać przepisów BHP podczas pomiarów 

· dobrać i posługiwać się przyrządami pomiarowymi 

· rysować schematy pomiarowe 

· zaplanować kolejność montażu i zmontować układy pomiarowe 

· odczytywać mierzone parametry i interpretować wyniki pomiarów 

· wykryć błędy i usterki montażowe oraz ich usuwać 

· sporządzić charakterystyki i wykresy mierzonych elementów i układów 

Materiał nauczania 
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
BHP w czasie wykonywaniu pomiarów elektrycznych 
2 godziny 
	1. Zagrożenia na stanowisku pracy, pierwsza pomoc 
	3 
	- wymienić zagrożenia dla zdrowia i życia związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- wymienić zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- charakteryzować zagrożenia dla zdrowia i życia związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- charakteryzować zagrożenia mienia 
i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- dobierać sposoby przeciwdziałania zagrożeniom mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- wymienić zasady udzielania pierwszej pomocy  

- wyjaśnić zasady udzielania pierwszej pomocy 

- ocenić stan poszkodowanego 
	- ocenić zagrożenia dla zdrowia i życia człowieka związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- ocenić zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- udzielić poszkodowanemu pierwszej pomocy 
	Klasa II 

	II. 
Metrologia elektryczna 
i elektroniczna 
i pasowania 
2 godziny 
	2. Przyrządy pomiarowe, błędy pomiarowe, metody pomiarowe 
	2 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe 

- wyjaśnić budowę i zasadę działania przyrządów pomiarowych 

- omówić sposoby włączania mierników w obwód 

- podać oznaczenia i symbole mierników stosowanych do pomiarów elektrycznych i elektronicznych 

- klasyfikować błędy pomiarowe 

- klasyfikować metody pomiarowe 

- dobierać przyrządy do pomiaru 
	- szacować błędy pomiarowe 

- dobierać metody pomiarowe do pomiaru wielkości elektrycznych i elektronicznych 
	Klasa II 

	III. 
Pomiary wielkości elektrycznych 
i elektronicznych 
32 godziny 
	3. Pomiar i regulacja napięcia stałego 
i natężenia prądu elektrycznego 
	3 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do pomiaru i regulacji napięcia stałego 
i natężenia prądu elektrycznego 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności podczas wykonywania pomiaru i regulacji napięcia stałego i natężenia prądu elektrycznego 

- dobrać przyrządy pomiarowe do pomiaru i regulacji napięcia stałego i natężenia prądu elektrycznego 
	- dokonać pomiaru i regulacji napięcia stałego i natężenia prądu elektrycznego 

- stosować różne sposoby regulacji prądu 
i napięcia 

- określić zakres i dokładność regulacji napięcia na podstawie wyników pomiarów 
	Klasa II 

	
	4. Sprawdzanie prawa Ohma, I i II prawa Kirchhoffa, oraz słuszności wzorów na szeregowe 
i równoległe połączenie rezystorów 
	4 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do sprawdzania słuszności Prawa Ohma oraz I i II Prawa Kirchhoffa 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności podczas wykonywania pomiarów 

- dobrać przyrządy pomiarowe do sprawdzania słuszności Prawa Ohma oraz I i II Prawa Kirchhoffa 
	- dokonać pomiarów potwierdzających Prawa Ohma oraz I i II Prawa Kirchhoffa 

- dokonać pomiarów potwierdzających wzory na połączenia szeregowe i równoległe rezystorów 
	Klasa II 

	
	5. Pomiary rezystancji metodą bezpośrednią, techniczną 
i mostkową 
	5 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do pomiaru rezystancji metodą bezpośrednią, techniczną i mostkową 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności podczas wykonywania pomiarów rezystancji metodą bezpośrednią, techniczną i mostkową 

- dobierać przyrządy do pomiaru rezystancji metodą bezpośrednią, techniczną i mostkową 
	- posługiwać się schematami podczas wykonywania pomiarów rezystancji metodą bezpośrednią, techniczna i mostkową 

- dokonać pomiaru rezystancji metodą bezpośrednią, techniczna i mostkową 

- określić wady i zalety pomiaru rezystancji za pomocą omomierza 

- scharakteryzować techniczną metodę pomiaru 

- dobrać układ pomiarowy metody technicznej do zadanego przypadku 

- wyznaczyć błąd pomiaru metody technicznej 

- określić na podstawie wyników trafność doboru metody 
	Klasa II 

	
	6. Pomiary indukcyjności własnej i wzajemnej 
	2 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do pomiaru indukcyjności własnej 
i wzajemnej 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności podczas wykonywania pomiarów indukcyjności własnej 
i wzajemnej 

- dobrać przyrządy pomiarowe do pomiaru indukcyjności własnej i wzajemnej  
	- dokonać pomiarów indukcyjności własnej 
i wzajemnej 
	Klasa II 

	
	7. Pomiary pojemności 
	3 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do pomiaru pojemności kondensatorów 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności podczas wykonywania pomiarów pojemności kondensatorów  

- dobrać przyrządy pomiarowe do pomiaru pojemności kondensatorów 
	- dokonać pomiaru pojemności kondensatorów 
	Klasa II 

	
	8. Badanie obwodów RLC 
	4 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do pomiaru obwodów szeregowych 
i równoległych prądu przemiennego 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności podczas wykonywania pomiaru obwodów szeregowych i równoległych prądu przemiennego 

- dobrać przyrządy do pomiaru obwodów szeregowych i równoległych prądu przemiennego 
	- dokonać pomiarów obwodów szeregowych i równoległych prądu przemiennego 

- dokonać badania zjawiska rezonansu 

- wyznaczyć częstotliwość rezonansową dla zadanych elementów obwodu szeregowego RLC 
	Klasa II 

	
	9. Pomiary mocy 
	5 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do pomiaru mocy 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności podczas wykonywania pomiarów mocy 

- dobrać przyrządy pomiarowe do pomiaru mocy 
	- dokonać pomiarów mocy w obwodach prądu stałego oraz sinusoidalnie zmiennego 
	Klasa II 

	
	10. Badanie układów trójfazowych 
	4 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do badania układów trójfazowych skojarzonych w gwiazdę i w trójkąt 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności podczas wykonywania pomiarów układów trójfazowych skojarzonych w gwiazdę i trójkąt 

- dobrać przyrządy pomiarowe do badania układów trójfazowych skojarzonych 
w gwiazdę i trójkąt 
	- dokonać pomiarów układów trójfazowych skojarzonych w gwiazdę i trójkąt  
	Klasa II 

	
	11. Pomiary oscyloskopem 
	5 
	- zestawić układ pomiarowy 
z zastosowaniem oscyloskopu 

- ustawić nastawy oscyloskopu w celu uzyskania żądanych oscylogramów 

- wykonać pomiar okresu i częstotliwości przebiegu 

- wykonać pomiar amplitudy przebiegu 

- wyznaczyć kąt przesunięcia między przebiegami z użyciem oscyloskopu dwustrumieniowego 
	- odczytać i interpretować wskazania oscyloskopu 

- podstawowe pomiary oscyloskopem 

- wykonać pomiary zaawansowane z użyciem oscyloskopu cyfrowego 
	Klasa II 

	IV. 
Badanie elementów układów elektronicznych 
24 godziny 
 
	12. Badanie elementów elektronicznych: dioda, tranzystor, tyrystor 
	11 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do badania elementów elektronicznych 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności 
	- dokonać pomiarów elementów elektronicznych, tj. diody, tranzystora, tyrystora 
	Klasa II 

	
	13. Badanie wzmacniaczy małych częstotliwości 
	3 
	- rozróżnić przyrządy pomiarowe do badania wzmacniaczy 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności 
	- dokonać pomiarów parametrów wzmacniacza małej częstotliwości: częstotliwość dolną i górną, rezystancję wejściową, rezystancję wyjściową, współczynnik wzmocnienia 

- wyznaczyć wzmocnienie napięciowe 
w decybelach 

- określić pasmo przenoszenia wzmacniacza 
	Klasa II 

	
	14. Badanie bramek cyfrowych 
	4 
	- zmontować układ pomiarowy i dobrać przyrządy do pomiaru 

- zaplanować kolejność wykonywanych czynności 
	- dokonać pomiarów statycznych 
i dynamicznych bramek logicznych 
	Klasa II 

	 
	15. Badanie multiplekserów 
i demultiplekserów 
	5 
	- opisać sposób działania multiplekserów 
i demultiplekserów 

- wykonać połączenia multipleksera 
i demultipleksera  na podstawie schematów ideowych 

- na podstawie pomiarów wyznaczyć tablicę prawdy badanego układu 
	- określić zastosowanie multiplekserów 
i demultiplekserów 

- określić sposób zwiększania wejść informacyjnych multipleksera 
i demultipleksera 

- zrealizować zadaną funkcję logiczną na badanym multiplekserze 
	Klasa II 
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Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Pracownia pomiarów elektrycznych i elektronicznych powinna być wyposażona w stanowiska umożliwiające pomiary parametrów obwodów prądu stałego i przemiennego zasilane napięciem 230/400 V prądu przemiennego, zabezpieczone ochroną przeciwporażeniową, wyposażone w wyłączniki awaryjne i wyłącznik awaryjny centralny, mierniki analogowe i cyfrowe, oscyloskopy, zasilacze i generatory, autotransformatory, zestawy elementów elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne, trenażery z układami elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiarów parametrów, transformatory jednofazowe, przekaźniki i styczniki, łączniki i przełączniki, wskaźniki, sygnalizatory, silniki elektryczne małej mocy, stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwóch uczniów) z oprogramowaniem umożliwiającym symulację i rejestrację pracy układów elektrycznych i elektronicznych. Zajęcia należy prowadzić najczęściej metodą ćwiczeń praktycznych oraz stosując metody aktywizujące uczniów. Z uwagi na bezpieczeństwo uczniów zajęcia powinny być prowadzone w grupach nie większych niż 16 osób, a podczas wykonywania ćwiczeń uczniowie powinni pracować w grupach max. trzyosobowych. Dodatkowy czas należy też poświęcić na indywidualizowanie pracy uczniów w zależności od ich możliwości i potrzeb. Pracownia powinna być wyposażona w stanowisko komputerowe dla nauczyciela podłączone do sieci lokalnej z dostępem do Internetu, z drukarką i ze skanerem oraz z projektorem multimedialnym. W pracowni, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne powinny się znajdować: zbiory przepisów prawa w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy, filmy i prezentacje multimedialne dotyczące zagrożeń dla zdrowia występujących w pracy z układami i urządzeniami elektrycznymi. 
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Sprawdzanie opanowania przez uczniów wymagań programowych będzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ćwiczeń. W ocenie należy uwzględnić następujące kryteria ogólne: zawartość merytoryczną ćwiczeń, ich poprawność, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiągnięć uczniów powinno odbywać się przez cały okres realizacji programu zajęć na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Należy stosować obowiązujący system oceniania i skalę ocen. Podczas realizacji programu nauczania należy oceniać osiągnięcia uczniów w zakresie wyodrębnionych wymagań programowych. Ocena postępów uczniów powinna być dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych sprawdzianów, odpowiedzi ustnych, wykonania ćwiczeń, obserwacji ucznia podczas zajęć. W ocenie końcowej osiągnięć edukacyjnych uczniów należy uwzględnić wyniki sprawdzianów oraz poziom wykonania ćwiczeń. 
Planowane zadania (ćwiczenia): 
Badanie wybranego parametru tyrystora 
Zadaniem uczniów jest wykonanie pracy zgodnie z opisem: 
Wykonaj pomiar wartości prądu bramki tyrystora, przy którym nastąpił jego zapłon. 
Opis warunków: Uczniowie pracują w dwuosobowych grupach. 
W celu wykonania ćwiczenia uczniowie powinni: 
· odczytać oznaczenie tyrystora zgromadzić potrzebną aparaturę i elementy elektryczne 

· zapisać oznaczenia wybranych przyrządów 

· wybrać tryby pracy mierników 

· połączyć układ pomiarowy zgodnie ze schematem pomiarowym 

· wykonać pomiary prądu bramki tyrystora 

· spadków napięcia na tyrystorze oraz na rezystorze R=330 zmieniając wartość położenie pokrętła potencjometru 

· określić na podstawie pomiarów wartość prądu bramki tyrystora, przy którym nastąpił zapłon tyrystora 

· odczytać z katalogu wartość wartości prądu bramki tyrystora, przy którym nastąpił zapłon tyrystora 

· porównać wyniki pomiarów z danymi katalogowymi tyrystora 

· oszacować dokładność pomiarów i sformułować wnioski 

· sporządzić sprawozdanie z przeprowadzonego ćwiczenia 

Przed załączeniem napięcia zasilania układ musi sprawdzić nauczyciel. 
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 Schemat układu pomiarowego do badania parametrów tyrystora 
PRACOWNIA SYSTEMÓW ROBOTYKI 
Cele ogólne przedmiotu 
· poznanie zagadnień uruchamiania urządzeń i systemów robotyki 
· poznanie zagadnień obsługi urządzeń i systemów robotyki 
Cele operacyjne, uczeń potrafi 
· wykorzystać układy zasilające urządzeń i systemów robotyki

· dobrać elementy urządzeń i systemów robotyki

· wykorzystać oprogramowanie kontrolujące pracę urządzeń i systemów robotyki

· montować urządzenia zgodnie z dokumentacją techniczną 

· posługiwać się dokumentacją techniczną katalogami i instrukcjami obsługi 

· regulować urządzenia i systemy robotyki

· monitorować prace urządzeń i systemów robotyki

· kontrolować stan techniczny urządzeń i systemów robotyki przed rozpoczęciem pracy

· stosować programy komputerowe kontrolujące pracę urządzeń i systemów robotyki

· obsługiwać sieci komunikacyjne w urządzeniach i systemach robotyki
Materiał nauczania – do uzupełnienia
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
Roboty mobilne
24 godziny 
	1. Zasilanie robotów mobilnych
	1 
	- rozpoznać metody zasilania robotów 

- uruchomić robota z prawidłowo podłączonym zasilaniem
- opisać działanie robota ze względu na dobrane zasilanie

- regulować układ robota mobilnego z wykorzystaniem dokumentacji technicznej


	- rozpoznać rodzaje akumulatorów stosowanych w robotyce

	Klasa II 

	
	2. Konstrukcja robota mobilnego.
	1 
	- dobrać elementy składowe robota posługując się dokumentacją techniczną

- w pracowni robotyki 
	- omówić procedury postępowania na wypadek zaistnienia sytuacji alarmowej 
	Klasa II 

	
	3. Czujniki w robotach mobilnych

Czujniki, serwo, zasilanie, program sterujący, uruchomienie, dobranie do zadania.
	1 
	- dobrać elementy składowe robota posługując się dokumentacją techniczną

- w pracowni robotyki 
	- omówić procedury postępowania na wypadek zaistnienia sytuacji alarmowej 
	Klasa II 

	II. 
Obsługa serwomechanizmów 
24 godziny 
	3. 
Prosty robot mobilny 
	7 
	- wyróżnić elementy zestawu edukacyjnego: serwomechnizmy, części mechaniczne, czujniki, mikrokontroler 

- opisać podstawowe funkcje mikrokontrolera 

- posłużyć się dokumentacją techniczną zestawu 

- zmontować układ według dokumentacji technicznej 

- uruchomić układ posługując się dokumentacją techniczną 

- zmodyfikować parametry uruchomieniowe układu 

- dobrać wartość parametrów ruchu do zadania praktycznego 
	 
	Klasa II 

	
	4. Programowanie serwomechanizmów 
	8 
	- wyróżnić podstawowe elementy graficznego  środowiska programowania 

- opisać sposób tworzenia programów w języku graficznym 

- zmontować układ według dokumentacji technicznej 

· opisać sekwencyjny tryb programowania 

- wyróżnić funkcje odnoszące się do programowania serwomechanizmów 

- napisać program sterujący serwomechanizmami robota mobilnego 

- zmodyfikować napęd robota stosując przekładnie mechaniczne 

- zmodyfikować napęd robota w celu uzyskania maksymalnej prędkości układu 

- zmodyfikować napęd w celu uzyskania maksymalnego  momentu obrotowego 
	- wyjaśnić wpływ zastosowanej przekładni na zmianę parametrów napędu robota 
- zaprojektować układ osiągający maksymalną prędkość przy użyciu przekładni wielostopniowej 
- zaprojektować układ osiągający maksymalny moment obrotowy przy użyciu przekładni wielostopniowej 
	Klasa II 

	
	5. Projekt robotycznego ramienia 
	9 
	- zmontować układ robotycznego ramienia posługując się dokumentacją techniczną 

- dobrać odpowiedni rodzaj chwytaka do realizacji zadania praktycznego 

- zaprojektować parametry chwytaka w oparciu o dane zawarte w zadaniu 

- zdefiniować pojęcie pętli w graficznym środowisku programowania 

- zdefiniować pojęcie opóźnienia czasowego 

- napisać program sterujący serwomechanizmami roboramienia 

- wykorzystać pętlę w programie sterującym serwomechnizmami robota 

- zmodyfikować parametry programu, 
w celu osiągnięcia jak największej powtarzalności 
	 
	Klasa II 

	III. 
Obsługa czujników 
48 godzin 
	6. Proste wykrywanie przeszkód, czujnik dotyku 
	8 
	- zmontować układ robota mobilnego w oparciu o dokumentację techniczną 
- zaprojektować konstrukcję zderzaka opartego o czujnik dotyku 
· zmodyfikować układ poprzez dodanie prostego zderzaka opartego na czujniku dotyku 
- zdefiniować pojęcie instrukcji warunkowej 
- zaprojektować algorytm prostego wykrywania przeszkód z wykorzystaniem czujnika dotyku  
- napisać program w graficznym środowisku programowania obsługujący czujnik dotyku 
- zaprojektować algorytm wykrywania przeszkód wykorzystujący dwa czujniki dotyku 
- napisać program w graficznym środowisku programowania obsługujący czujnik dotyku 
- uruchomić napisane programy posługując się robotem mobilnym 
	- wyjaśnić poszczególne stany czujnika dotyku 

- zaprojektować  algorytm wykrywania przeszkód przy trzech i więcej czujnikach dotyku 

- zaprojektować algorytm sterowania robotem przy użyciu dwóch czujników dotyku 
	Klasa II 

	
	7. Wykrywanie przeszkód, czujnik ultradźwiękowy 
	9 
	- zmontować układ robota mobilnego w oparciu o dokumentację techniczną 
- zdefiniować pojęcie funkcji „switch” w graficznym środowisku programowania 
- zmodyfikować konstrukcję robota dodając czujnik ultradźwiękowy 
- opisać zakresy czujnika ultradźwiękowego 
- dobrać wartość zakresu czujnika do realizacji zadania praktycznego 
- zaprojektować algorytm wykrywania przeszkód przy użyciu czujnika ultradźwiękowego 
- napisać program realizującym algorytm wykrywania przeszkód przy użyciu czujnika ultradźwiękowego 
- zaprojektować algorytm omijania przeszkód przy użyciu czujnika ultradźwiękowego 
- napisać program realizujący algorytm omijania przeszkód 
- napisać program realizującym algorytm omijania przeszkód przy użyciu czujnika ultradźwiękowego 
- zmodyfikować konstrukcję robota dodając czujnik dotyku 
- zaprojektować algorytm wykrywania i omijania przeszkód przy użyciu czujnika ultradźwiękowego i czujnika dotyku 
- napisać program realizujący poznane algorytmy 
- uruchomić napisane programy posługując się robotem mobilnym 
	- zaprojektować  algorytm wykrywania przeszkód dzielący zakres widzialnej przestrzeni na kilka stref pomiarowych 
	Klasa II 

	
	8. Czujnik koloru 
	8 
	- zmontować układ robota mobilnego 
z wykorzystaniem dokumentacji technicznej 
- zmodyfikować konstrukcję robota dodając czujnik koloru 
- posługując się dokumentacją techniczną określić zakresy działania czujnika koloru 
- zaprojektować algorytm wiążący wykrywanie kolorów z parametrami ruchu robota 
- napisać program realizujący poznany algorytm wykrywania kolorów w graficznym środowisku programowania 
- uruchomić robota w oparciu o napisany program do wykrywania kolorów 
- zaprojektować prosty algorytm śledzenia linii 
- napisać program realizujący poznany algorytm prostego śledzenia linii w graficznym środowisku programowania 
- uruchomić robota w oparciu o napisany program do śledzenia linii 
- zaprojektować program do wykrywania natężenia światła 
- napisać program do wykrywania natężenia światła w graficznym środowisku programowania 
- uruchomić program do wykrywania natężenia światła posługując się robotem mobilnym 
	- zmodyfikować konstrukcję robota dodając drugi czujnik koloru 
- zaprojektować algorytm wykrywania linii przy użyciu dwóch czujników koloru 
- napisać program do śledzenia linii przy użyciu dwóch czujników koloru 
- uruchomić program do śledzenia linii przy użyciu dwóch czujników koloru posługując się robotem mobilnym 
	Klasa II 

	
	9. Programowalny wyświetlacz LCD 
	9 
	- zdefiniować pojęcie zmiennej i stałej 
- rozróżnić parametry wejściowe funkcji obsługi ekranu LCD na podstawie dokumentacji technicznej 
- opisać funkcję do obsługi ekranu LCD 
- opisać funkcję do formatowania tekstu na wyświetlaczu LCD 
- opisać funkcję do rysowania prostych kształtów na ekranie LCD na podstawie podanych parametrów 
- wyjaśnić dynamiczną zmianę parametrów funkcji w trakcie działania programu 
- zmontować układ według dokumentacji technicznej 
- zaprojektować algorytm przekazywania odczytu z czujnika ultradźwiękowego na ekran LCD 
- napisać program do prostego miernika odległości z odczytem wskazania na ekranie LCD 
- uruchomić program do prostego miernika odległości z odczytem wskazania na ekranie LCD 
- zmontować układ według dokumentacji technicznej 
- zaprojektować algorytm wiążący odległość widzianą przez czujnik ultradźwiękowy z prędkością poruszania się robota mobilnego 
- napisać program wiążący odległość widzianą przez czujnik ultradźwiękowy z prędkością poruszania się robota mobilnego 
- uruchomić program wiążący odległość widzianą przez czujnik ultradźwiękowy z prędkością poruszania się robota mobilnego 
- zaprojektować algorytm wiążący czujnik obrotu z rysowaniem przebiegu na ekranie LCD 
- napisać program wiążący czujnik obrotu z rysowaniem przebiegu na ekranie LCD 
- uruchomić program wiążący czujnik obrotu z rysowaniem przebiegu na ekranie LCD 
	 
	Klasa II 

	
	10. Żyroskop 
	3 
	- zmontować układ według wytycznych 
w dokumentacji technicznej 
- zmodyfikować układ dodając czujnik żyroskopowy 
- wyróżnić zasady korzystania z czujnika żyroskopowego 
- dokonać kalibracji czujnika żyroskopowego 
- scharakteryzować zmienne i stałe, wejścia i wyjścia układu potrzebne do zaprojektowania algorytmu 
- zaprojektować algorytm pokonania płaskiego  toru jazdy przez robota mobilnego z wykorzystaniem żyroskopu 
- napisać program wykorzystujący zaprojektowany algorytm 
- uruchomić program za pomocą graficznego środowiska programistycznego 
	- zoptymalizować parametry programu do jazdy robota po torze płaskim z wykorzystaniem żyroskopu, w celu uzyskania maksymalnej prędkości przejazdu 
	Klasa II 

	
	11. Miernik długości i pola powierzchni, proste menu 
	10 
	- wyróżnić podstawowe elementy tekstowego środowiska programistycznego 
- opisać sposób tworzenia programów w języku tekstowym 
- wyróżnić poznane konstrukcje programistyczne w tekstowym środowisku programowania 
- opisać tworzenie własnych funkcji 
w programowaniu tekstowym 
- zmontować układ według dokumentacji technicznej 
- określić wejścia i wyjścia układu według tematu zadania 
- wyróżnić funkcje odnoszące się do programowania serwomechanizmów, czujnika obrotów w tekstowym środowisku programistycznym 
- zaprojektować  algorytm robota do pomiaru przejechanej odległości 
- określić sposób przekazania danych wyjściowych na zewnątrz układu 
- napisać program sterujący pracą robota mobilnego do pomiaru odległości 
- uruchomić program sterujący pracą robota mobilnego do pomiaru odległości 
- zmodyfikować algorytm programu dodając opcję pomiaru powierzchni prostokąta 
- napisać program do pomiaru powierzchni przy pomocy robota mobilnego 
- uruchomić program do pomiaru powierzchni przez robota mobilnego 
-  zaprojektować proste menu wykorzystujące ekran LCD do przełączania trybów pomiaru 
- napisać program łączący w sobie funkcjonalności pomiaru długości 
i powierzchni przy pomocy robota mobilnego 
- uruchomić program łączący w sobie funkcjonalności pomiaru długości i powierzchni przy pomocy robota mobilnego 
	- zmodyfikować program sterujący robotem mobilnym do pomiaru odległości i powierzchni w celu graficznej reprezentacji danych 
	Klasa II 

	V. 
Zadania projektowe 
46 godzin 
	12. Regulatory 
	8 
	- rozróżnić na podstawie schematów blokowych struktury układów sterowania 
- narysować schemat blokowy układu sterowania 
- rozpoznaje urządzenia stosowane
w układach sterowania 
- rozróżnić rodzaje układów regulacji ze względu na przyjęty cel sterowania 
- rozróżnić rodzaje układów regulacji ze względu na sposób działania algorytmu sterowania 
- rozróżnić regulatory ze względu na liniowość układu 
- rozróżnić regulatory ze względu na charakter sygnałów, liczbę wejść wyjść, liczbę zmiennych niezależnych 
- posłużyć się programem komputerowym w celu symulacji układu sterowania 
- modyfikować nastawy regulatora 
	 
	Klasa II 

	
	13. Projekt działka miotającego kulki ze sterowaniem na podstawie akcelerometru 
	8 
	- zmontować układ według wytycznych 
w dokumentacji technicznej 
· zaprojektować urządzenie sterujące działkiem miotającym kulki przy pomocy czujnika akcelerometrycznego 
· dokonać kalibracji czujnika akcelerometrycznego w oparciu 
o dokumentację techniczną 
- scharakteryzować zmienne i stałe, wejścia i wyjścia w układzie sterowania 
- zaprojektować algorytm sterowania działkiem po płaszczyźnie z wykorzystaniem akcelerometru 
- napisać program wykorzystujący zaprojektowany algorytm 
- uruchomić program za pomocą środowiska programistycznego 
	- zaprojektować układ sterowania działkiem oparty o regulator PID 
· zoptymalizować działanie programu 
· dobrać odpowiednie wartości nastaw regulatora 
	Klasa II 

	
	14. Sortownik kolorów 
	8 
	- zaprojektować konstrukcję sortownika kolorowych kulek w oparciu o wytyczne zawarte w temacie zadania projektowego 
- scharakteryzować zmienne i stałe wejścia i wyjścia w układzie sterowania 
- zaprojektować algorytm sortowania kolorowych kulek 
- napisać program wykorzystujący zaprojektowany algorytm w tekstowym środowisku programistycznym 
- uruchomić program za pomocą tekstowego środowiska programistycznego 
	 
	Klasa II 

	
	15. Zaawansowane śledzenie linii 
	8 
	- zaprojektować konstrukcję robota mobilnego do śledzenia linii wykorzystującego czujnik natężenia odbitego światła 
- opisać algorytmy śledzenia linii 
- zmodyfikować parametry danego programu w tekstowym środowisku programowania 
- uruchomić program w tekstowym środowisku programowania do śledzenia linii 
- scharakteryzować zmienne i stałe wejścia i wyjścia w układzie sterowania robota śledzącego linię 
- zaprojektować algorytm sortowania robotem śledzącym linię 
z wykorzystaniem regulatora PID 
- napisać program wykorzystujący zaprojektowany algorytm w tekstowym środowisku programistycznym 
- uruchomić program za pomocą tekstowego środowiska programistycznego 
- zoptymalizować działanie programu poprzez dobór nastaw regulatora PID 
	 
	Klasa II 

	
	16. Robot do walk sumo 
	4 
	- zaprojektować konstrukcję robota mobilnego do walk robotów sumo, wykorzystującego dowolne poznane czujniki w oparciu do dane geometryczne zawarte w temacie zadania 
- zaprojektować algorytm sterowania robotem do walk robotów 
- scharakteryzować zmienne i stałe wejścia i wyjścia w układzie sterowania robota do walk sumo 
- napisać program wykorzystujący zaprojektowany algorytm w tekstowym środowisku programistycznym 
- uruchomić program za pomocą tekstowego środowiska programistycznego 
- zoptymalizować działanie programu poprzez praktyczną obserwację rezultatów przeprowadzonych walk robotów 
	 
	Klasa II 

	
	17. 
Robot kroczący 
	5 
	- zaprojektować konstrukcję robota kroczącego z dwiema osiami napędowymi 
- zaprojektować algorytm sterowania robotem kroczącym 
- scharakteryzować zmienne i stałe wejścia i wyjścia w układzie sterowania robota kroczącego 
- napisać program wykorzystujący zaprojektowany algorytm w tekstowym środowisku programistycznym 
- uruchomić program za pomocą tekstowego środowiska programistycznego 
- zoptymalizować konstrukcję robota, poprzez obserwację rezultatów jego działania 
	- zaprojektować konstrukcję robota kroczącego z sześcioma osiami napędowymi 
	Klasa II 


Zalecana literatura 
J. Panasiuk, W. Kaczmarek: Robotyzacja procesów produkcyjnych, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2017 
T. Buratowski: Podstawy robotyki, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Kraków 2006 
M. Szelerski: Robotyka przemysłowe, Kabel-Inwest, Warszawa 2019 
Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 
Dla przedmiotu Pracownia obsługi robotów, który należy do przedmiotów praktycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania podających, eksponujących i problemowych, takich jak: 
· dostrzeżenie i zdefiniowanie problemu; 

· wykład wprowadzający; 

· praca w grupach; 

· pokaz z objaśnieniami; 

· instruktarz. 

Zajęcia powinny częściowo odbywać się w grupach. Dominującą metodą kształcenia powinna być metoda tekstu przewodniego (ułatwi uczniom samodzielne zbieranie i analizowanie informacji) oraz metoda przypadku, polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. 
Środki dydaktyczne: 
W pracowni Obsługi robotów, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne szkoła zapewnia: zestaw norm,, instrukcje do ćwiczeń, karty pracy. 
Obudowa dydaktyczna: 
· zestawy ćwiczeń dla uczniów, 
· karty ćwiczeń, 
· plansze, tablice poglądowe, 
· projektor multimedialny. 
Warunki realizacji programu przedmiotu: 
Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym w pomieszczeniu wyposażonym w projektor multimedialny ze stanowiskiem komputerowym nauczyciela podłączonym do Internetu. W czasie zajęć uczniowie powinni mieć dostęp do fachowej literatury, norm i schematów.  
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Sprawdzanie opanowania przez uczniów wymagań programowych będzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ćwiczeń. W ocenie należy uwzględnić następujące kryteria ogólne: zawartość merytoryczną ćwiczeń, ich poprawność, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiągnięć uczniów powinno odbywać się przez cały okres realizacji programu zajęć na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Należy stosować obowiązujący system oceniania i skalę ocen. Podczas realizacji programu nauczania należy oceniać osiągnięcia uczniów w zakresie wyodrębnionych wymagań programowych. Ocena postępów uczniów powinna być dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych sprawdzianów, odpowiedzi ustnych, wykonania ćwiczeń, obserwacji ucznia podczas zajęć. W ocenie końcowej osiągnięć edukacyjnych uczniów należy uwzględnić wyniki sprawdzianów oraz poziom wykonania ćwiczeń. 
Sposoby ewaluacji przedmiotu 
Podczas ewaluacji przedmiotu można wykorzystać: 
· testy osiągnięć uczniów 
· ankiety oceny zajęć wypełnione przez uczniów 
· opinie osób trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy metodycznego, rodziców) 
Jakość procesu nauczania i uzyskiwane efekty zależą w dużym stopniu od programu nauczania przedmiotu: 
· jego koncepcji 
· doboru stosowanych metod i technik nauczania 
· używanych środków dydaktycznych w odniesieniu do założonych celów i treści kształcenia – materiału nauczania 
Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnić osiągnięcie założonych efektów z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu mogą być wykorzystywane: 
· notatki własne nauczyciela 
· notatki z rozmów z pracodawcami, rodzicami 
· zestawienia bieżących osiągnięć uczniów 
· wyniki z ćwiczeń w rozwiązywaniu testów egzaminacyjnych 
· obserwacje 
W ramach ewaluacji programu wskazane jest określenie i przeanalizowanie: 
· treści, które uczniowie opanowują bez problemów 
· treści, których opanowanie sprawia uczniom trudności 
· środków dydaktycznych, stosowanych metod nauczania 
· wyników osiąganych przez uczniów 
Dzięki zrealizowaniu tych działań możliwa będzie optymalizacja treści programowych, wyposażenia i środków dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania. 
PRACOWNIA PNEUMATYKI I HYDRAULIKI
Cele ogólne przedmiotu: 
· poznanie praw dotyczących obwodów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

· rozróżnianie elementów i układów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

· czytanie i rysowanie schematów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

· praktyczne stosowanie praw dotyczących obwodów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

Cele operacyjne, uczeń potrafi: 
· charakteryzować e budowę, parametry i funkcje elementów, podzespołów i zespołów pneumatycznych, hydraulicznych, elektropneumatycznych i elektrohydraulicznych

· wyjaśniać działanie układów sterowania pneumatycznego, hydraulicznego, elektropneumatycznego i elektrohydraulicznego

· właściwe normy i procedury oceny zgodności podczas realizacji zadań zawodowych

· dobrać przyrządy do pomiarów wielkości fizycznych w układach pneumatycznych, hydraulicznych, elektropneumatycznych i elektrohydraulicznych stosowanych w robotyce

· wykonać montaż i demontaż elementów, podzespołów i zespołów pneumatycznych, hydraulicznych, elektropneumatycznych i elektrohydraulicznych stosowanych w robotyce

· posługiwać się dokumentacją techniczną podczas montażu elementów, podzespołów i zespołów pneumatycznych, hydraulicznych, elektropneumatycznych i elektrohydraulicznych stosowanych w robotyce
Materiał nauczania 
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
BHP i kompetencje społeczne 
2 godziny 
	1. Zajęcia wprowadzające – organizacja pracy na zajęciach 
	2 
	- przeanalizować rozkład materiału nauczania 

- wymienić kryteria oceniania 

- stosować zasady kultury osobistej i ogólnie przyjęte normy zachowania 

- respektować zasady dotyczące współpracy w grupie 

- proponować sposoby rozwiązywania problemów związanych z wykonywaniem zadań zawodowych 

- wykazać świadomość odpowiedzialności za wykonywaną pracę 

- przewidywać skutki podejmowanych działań, w tym skutki prawne 
	 
	Klasa III 

	II. 
Podstawy pneumatyki 
30 godzin 
	2. Elementy i układy pneumatyczne 
	14 
	- wyjaśnić budowę układów wytwarzania sprężonego powietrza 

- wymienić rodzaje sprężarek ze względu na ich budowę 

- wymienić rodzaje napędów pneumatycznych 

- wyjaśnić budowę zaworów pneumatycznych 

- określić obszary zastosowania układów sterowania pneumatycznego 

- zinterpretować własności fizyczne sprężonego powietrza 

- określić zalety i wady sterowania pneumatycznego 

- wyjaśnić działanie układów wytwarzania sprężonego powietrza 

- wyjaśnić działanie napędów pneumatycznych 

- wyjaśnić działanie zaworów pneumatycznych 

- zidentyfikować na schematach elementy pneumatyczne 

- zidentyfikować na schematach podzespoły i zespoły pneumatyczne 

- rozróżnić symbole elementów, podzespołów i zespołów pneumatycznych 

- rozróżnić rodzaje sterowania zaworami pneumatycznymi 

- rozróżnić parametry zaworów pneumatycznych 

- objaśnić zastosowanie zaworów pneumatycznych 

- rozróżnić parametry podzespołów i zespołów pneumatycznych 
	- wyjaśnić budowę sprężarek, 

- wyjaśnić budowę napędów pneumatycznych, 

- wyjaśnić działanie układów przygotowania sprężonego powietrza (filtra, reduktora, smarownicy), 

- objaśnić zastosowanie podzespołów i zespołów pneumatycznych. 
	Klasa III 

	
	3. 
Elementy i układy elektropneumatyczne 
	15 
	- wyjaśnić budowę zaworów pneumatycznych 

- określić obszary zastosowania układów sterowania pneumatycznego 

- zinterpretować własności fizyczne sprężonego powietrza 

· wyjaśnić działanie układów wytwarzania sprężonego powietrza 

· wyjaśnić działanie napędów pneumatycznych 

- wyjaśnić działanie zaworów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- zidentyfikować na schematach elementy pneumatyczne i elektropneumatyczne 

- zidentyfikować na schematach podzespoły i zespoły pneumatyczne i elektropneumatyczne 

- rozróżnić symbole elementów, podzespołów i zespołów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- rozróżnić rodzaje sterowania zaworami pneumatycznymi i elektropneumatycznymi 

- rozróżnić parametry zaworów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- rozróżnić parametry podzespołów i zespołów pneumatycznych i elektropneumatycznych (sprężarki, napędy pneumatyczne) 
	- określić zalety i wady sterowania pneumatycznego na tle innych układów sterowania 

- wyjaśnić działanie układów przygotowania sprężonego powietrza (filtra, reduktora, smarownicy) 

- objaśnić zastosowanie zaworów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

· objaśnić zastosowanie podzespołów i zespołów pneumatycznych i elektropneumatycznych (sprężarki, napędy pneumatyczne) 
	

	III. 
Układy sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego 
28 godzin 
	4.  Elementy, symbole i budowa i zasada działania pneumatycznych i elektropneumatycznych układów sterowania 
	28 
	- zidentyfikować odpowiednie elementy do montażu urządzeń i systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- dobrać odpowiednie źródła zasilania 

- rozróżnić przyrządy do pomiaru ciśnienia, napięcia, natężenia prądu i rezystancji w urządzeniach i systemach pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- wyjaśnić sposoby wykonania pomiarów podstawowych wielkości w urządzeniach i systemach pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- rozróżnić narzędzia do montażu i demontażu elementów, podzespołów i zespołów urządzeń i systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- wyjaśnić zastosowanie narzędzi do montażu i demontażu elementów, podzespołów i zespołów urządzeń i systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- wyjaśnić możliwe sposoby usuwania zlokalizowanych usterek w urządzeniach i systemach pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- określić sposób montażu elementów, podzespołów i zespołów pneumatyczne i elektropneumatyczne 

- określić sposób wykonania demontażu urządzeń i systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- określić rodzaje przyłączy elementów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- określić jakość montażu elementów, podzespołów i zespołów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- zidentyfikować błędy w montażu w montażu elementów, podzespołów i zespołów 

- pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- przeanalizować schematy montażowe pod kątem poprawności działania urządzeń i systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- wyjaśnić budowę i zasadę działania urządzeń i systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- rozróżnić układy zasilające systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- scharakteryzować układy zasilające systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- wskazać cechy charakterystyczne układów zasilających systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- rozróżnić układy zasilające urządzeń i systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- odczytać dane znamionowe urządzeń 

- zinterpretować dane z tabliczki znamionowej 

- określić parametry zasilania urządzeń i systemów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

- określić parametry urządzeń zasilających systemy pneumatyczne i elektropneumatyczne 
	
	Klasa III 


Zalecana literatura 
J. Świder: Podstawy syntezy pneumatycznych i elektropneumatycznych układów sterowania, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2018 
W. Szejnach: Napęd i sterowanie pneumatyczne, PWN, Warszawa 2019 
Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 
Dla przedmiotu Pracownia pneumatyki i elektropneumatyki, który należy do przedmiotów praktycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania 
podających, eksponujących i problemowych, takich jak: 
· pokaz z instruktażem oraz pokaz z objaśnieniem 

· ćwiczenia przedmiotowe oraz ćwiczenia produkcyjne 

· metoda projektów oraz metoda tekstu przewodniego 

Zajęcia powinny odbywać się w grupach. Dominująca metodą kształcenia powinny być ćwiczenia praktyczne które ułatwią uczniom samodzielne zbieranie 
i analizowanie informacji, oraz metoda przypadku polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. Z uwagi na bezpieczeństwo uczniów zajęcia 
powinny być prowadzone w grupach nie większych niż 16 osób, a podczas wykonywania ćwiczeń uczniowie powinni pracować w grupach najwyżej 
trzyosobowych. Bardzo ważną kwestią w kształceniu zawodowym jest indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i możliwości ucznia w zakresie metod, 
środków oraz form kształcenia. 
Środki dydaktyczne: 
W pracowni pneumatyki i elektropneumatyki, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne przedmiotu Pracownia pneumatyki i elektropneumatyki 
szkoła zapewnia: 
· stanowisko komputerowe dla nauczyciela, z drukarką, skanerem lub urządzeniem wielofunkcyjnym oraz projektorem multimedialnym lub tablicą 

· interaktywną, lub monitorem interaktywnym 

· stanowiska komputerowe dla uczniów (jedno stanowisko dla jednego ucznia) podłączone do sieci lokalnej z dostępem do internetu, pakiet 

· programów biurowych, program do komputerowego wspomagania projektowania układów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

· zestawy treningowe zawierające elementy pneumatyczne i elektropneumatyczne. 

Obudowa dydaktyczna 
· plansze i tablice poglądowe z podstawowymi elementami pneumatycznymi i elektropneumatycznymi 

· zestawy ćwiczeń dla uczniów 

· stanowiska zawierające komplet elementów, podzespołów i zespołów pneumatycznych i elektropneumatycznych 

Warunki realizacji programu przedmiotu 
Zajęcia powinny być prowadzone z wykorzystaniem form organizacyjnych: indywidualnie i zespołowo. Bardzo ważną kwestią w kształceniu zawodowym jest indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i możliwości ucznia w zakresie metod, środków oraz form kształcenia. 
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Do głównych metod sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia należą ćwiczenia praktyczne oraz metoda projektów. Sprawdzanie osiągnięć ucznia powinno odbywać się przez cały czas realizacji na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Sprawdzanie i ocenianie osiągnięć uczniów powinno dostarczyć informacji dotyczących zakresu i stopnia realizacji celów kształcenia działu programowego. Zaleca się systematyczne ocenianie postępów ucznia. 
ELM.08 Eksploatacja i programowanie systemów robotyki 

Przedmioty teoretyczne:

PODSTAWY PROGRAMOWANIA ROBOTÓW
Cele ogólne przedmiotu: 
· znajomość podstaw programowania w różnorodnych środowiskach 

· nabycie wiedzy dotyczącej środowisk programowania robotów przemysłowych 

Cele operacyjne, uczeń potrafi: 

· stosować zasady programowania

· posługiwać się się tekstowym i graficznym językiem programowania robotów i urządzeń programowalnych stosowanych w systemach robotyki

· posługiwać się oprogramowaniem do programowania robotów przemysłowych w systemach robotyki 

Materiał nauczania 
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
BHP w czasie pracy 
3 godziny 
	1. Zagrożenia na stanowisku pracy. Pierwsza pomoc 
	1 
	- wymienić zagrożenia dla zdrowia i życia związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- wymienić zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- charakteryzować zagrożenia dla zdrowia i życia związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- charakteryzować zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- dobierać sposoby przeciwdziałania zagrożeniom mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- odpowiedzialności za wykonywaną pracę 
	- ocenić zagrożenia dla zdrowia i życia człowieka związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- ocenić zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- udzielić poszkodowanemu pierwszej pomocy 

- komunikować się ze współpracownikami 
	Klasa III 

	
	2. Czynniki szkodliwe w środowisku pracy 
	2 
	- wyjaśnić pojęcie czynników fizycznych 

- wymienić czynniki fizyczne 

- zdefiniować pojęcie czynników chemicznych 

- wymienić czynniki chemiczne 

- wyjaśnić pojęcie czynników biologicznych 

- wymienić czynniki biologiczne 

- wyjaśnić pojęcie czynników psychofizycznych 

- wymienić czynniki psychofizyczne 

- wyjaśnić pojęcie czynników uciążliwych 
	- dobierać sposoby przeciwdziałania czynnikom fizycznym, biologicznym, chemicznym, psychofizycznym i uciążliwym występującym na stanowisku pracy 

- ocenić skutki oddziaływania czynników fizycznych, chemicznych, biologicznych, psychofizycznych i uciążliwych na organizm człowieka 
	

	II. 
Wprowadzenie do programowania 
15 godzin 
	3. Algorytmy 
	3 
	- zdefiniować pojęcie algorytmu 

-  podać przykłady algorytmów rozwiązujących proste zadanie 

- rozróżnić pojęcia syntaktyki i semantyki programów 

- rozróżnić znaczenie schematu blokowego, pseudokodu 
	- opisać przykłady zastosowania algorytmów 
	Klasa III 

	
	4.  Język programowania 
	4 
	- rozróżnić typy danych : całkowity, rzeczywisty, logiczny, znakowy 

- zdefiniować pojęcia zmiennych i stałych 

- rozróżnić podstawowe struktury sterujące: instrukcje warunkowe, pętle 

- opisać sposób zapisywania algorytmów za pomocą instrukcji 
	- wyjaśnić proces kompilacji programu 

- zdefiniować pojęcie środowiska programistycznego 
	

	
	5. Schematy blokowe 
	3 
	- stosować zasady tworzenia schematów blokowych opisujące układ sterowania 

- rysować schematy blokowe układów sterowania 
	- rozróżnić na podstawie schematów blokowych struktury układów sterowania 
	

	
	6. Regulatory 
	5 
	- rozpoznać urządzenia stosowane w układach sterowania: czujnik, przetwornik, zadajnik, sumator, regulator, urządzenia wykonawcze, element nastawczym element wykonawczy 

- rozróżnić rodzaje układów regulacji 
	- scharakteryzować rodzaje regulatorów 

- wskazać parametry regulatorów 

- zaprojektować układ regulacji według zadanych parametrów 
	

	III. 
Wprowadzenie do środowisk programowania robotów przemysłowych 
42 godziny 
	7. Cechy i możliwości środowisk programistycznych 
	11 
	- opisać cechy środowiska programistycznego 

- rozróżnić środowiska programistyczne na dedykowane i uniwersalne 

- opisać cechy wirtualnego środowiska do programowania robotów 

- scharakteryzować funkcję planowania trajektorii ruchu robota w komórce roboczej 

- scharakteryzować analizę przestrzeni poszczególnych komponentów robota 

- scharakteryzować kontrolę przemieszczeń i orientacji chwytaków 

- opisać proces tworzenia programów sterujących 
	- opisać funkcje środowiska z punktu widzenia optymalizacji produktywności 

- opisać proces optymalizacji rozmieszczenia gniazd roboczych na liniach montażowych w fabrykach 

- scharakteryzować symulację i monitorowanie wejść/wyjść 

- scharakteryzować współprace robotów w poszczególnych gniazdach 
	Klasa III 

	
	8. Środowiska programistyczne a sposoby programowania 
	4 
	- opisać obiektowe programowanie robota przemysłowego poprzez panel sterujący 

- scharakteryzować programowanie tekstowe za pomocą edytora 

- scharakteryzować programowanie tradycyjne 

- opisać cechy pracy w trybie online 
	- wyjaśnić sposób przejęcia kontroli nad robotem 

- wyjaśnić wpływ jednoczesnego uruchomienia wielu kontrolerów wirtualnych i rzeczywistych należących do jednego układu 
	

	
	9. Środowiska programistyczne w kontekście jednoznaczności kodu 
	2 
	- opisać pakiety środowiska programistycznego, pozwalające na import plików CAD 

- scharakteryzować funkcję estymacji czasu  

- wyjaśnić znaczenie jednoznaczności oprogramowania na każdej z obsługiwanych platform 
	- wskazać różnice między wirtualnym, a rzeczywistym kontrolerem robota 
	

	
	10. Parametry środowiska programistycznego 
	3 
	- opisać proces tworzenia zrobotyzowanego stanowiska produkcyjnego 

- obliczyć  czas cyklu pracy z przeliczeniem przewidywanego przeciążenia silników 

- dokonać parametryzacji systemów wizyjnych oraz czujników siły 
	- opisać kalibrację  robota z systemami wizyjnymi 2d 
	

	
	11. Konfiguracja środowiska programistycznego 
	4 
	- opisać metodę dodawania bibliotek obiektów w środowisku programistycznym 

- opisać metodę dodawania obiektów sparametryzowanych 

- konfigurować program do tworzenia zrobotyzowanych wirtualnych stacji produkcyjnych 

- konfigurować interfejs do programowania aplikacji pozwalających na używanie tekstowych języków programowania 
	- opisać parametry konfiguracyjne wirtualnej stacji zrobotyzowanej 
	

	
	12. Środowisko programistyczne i możliwości dodatkowe 
	5 
	- opisać środowisko symulacyjne w kontekście współpracy z zewnętrznym sterownikiem 

- opisać sposób wgrywania programów utworzonych na PC do rzeczywistego kontrolera robota 

- wyjaśnić sposób zarządzania wieloma kontrolerami z jednego komputera 

- wyjaśnić możliwość tworzenia różnych układów współrzędnych w aplikacji symulacyjnej 

- opisać metodę tworzenia graficznych oraz tekstowych interfejsów użytkownika 
	- wyjaśnić zasady tworzenia GUI 
	

	
	13. Programowanie robotów SCARA 
	2 
	- opisać środowiska programistyczne do programowania robotów SCARA 

- rozróżnić parametry programowania robotów SCARA 
	- opisać metodę  wizualizacji 3D wraz z detekcją kolizji dla robotów SCARA 
	

	
	14. Symulacja i optymalizacja 
	3 
	- opisać zastosowanie środowiska programistycznego w kontekście symulacji robotów 

- wyjaśnić sposoby redukcji ryzyka dzięki wizualizacji i potwierdzeniu zastosowanych rozwiązań 

- opisać metody wprowadzania nowych komponentów bez przerywania produkcji 
	- wyjaśnić optymalizację  programów robotów e celu zwiększenia produktywności 
	

	
	15. Tworzenie i przesyłanie plików konfiguracyjnych 
	4 
	- opisać metodę tworzenia plików konfiguracyjnych w środowisku symulacyjnym 

- opisać metodę przesyłania plików konfiguracyjnych do fizycznego robota 

- wyróżnić sposoby minimalizacji ryzyka poprzez zastosowanie symulacji 
	- wyjaśnić metodę na jak najszybsze wdrożenie programu do fizycznej aplikacji 

- wyjaśnij metodę zwiększenia produktywności poprzez zastosowanie symulacji 
	

	
	16. Układy odniesienia 
	2 
	- wyjaśnić znaczenie układu współrzędnych w programowaniu robotów 

- opisać globalny układ współrzędnych 

- opisać układ współrzędnych narzędzia 

- opisać tworzenie układu współrzędnych użytkownika 
	- wyjaśnić związek między ustawieniem kontrolera, a ustawieniem robota 
	

	IV. 
Sposoby programowania robotów 
30 godzin 
	17. Moduły programowe 
	9 
	- wyjaśnić znaczenie deklaracji w module programowym
opisać metodę przechowywania zmiennych numerycznych, układów narzędzi, układów obiektu roboczego 

- wyjaśnić znaczenie instrukcji ruchu 

- opisać parametry ruchu takie jak prędkość, aktywne narzędzie 

- wyjaśnić znaczenie rutyn stosowanych w programowaniu robotów 

- opisać procedury stosowane w programowaniu robotów jako podprogramy 

- opisać funkcje w programowaniu robotów 

- podać przykłady zastosowania  funkcji w programowaniu robotów 

- wyróżnić podstawowe funkcje w programowaniu robotów 

- wyróżnić typy modułów stosowanych w programowaniu robotów 

- wyróżnić elementy modułów przechowujące dane: stałe, zmienne, trwałe 
	- opisać podział modułów we względu na przechowywane typy informacji 

- wyjaśnić strukturę modułów programu do sterowania robotem 

- opisać pułapki w programowaniu robotów 
	Klasa III 

	
	18. Sposoby kontroli programu 
	10 
	- opisać metodę wyłania procedury  

- wyróżnić sposoby wykonywania programu przy zastosowaniu instrukcji warunkowej IF 

- wyróżnić sposoby wykonywania programu przy zastosowaniu instrukcji warunkowej Switch 

- wyróżnić sposoby wykonywania programu przy zastosowaniu instrukcji warunkowej For 

- wyróżnić sposób wykonywania programu poprzez skok do tej samej procedury – instrukcja GOTO 

- wyróżnić sposób wykonywania programu poprzez funkcję Exit 

- opisać instrukcje nadawania wartości 
	- wyjaśnić zastosowanie instrukcji 

- opisać instrukcje logiczne wpływające na parametry ruchu  

- określić sposoby definiowania obszarów stref pracy robota 
	

	
	19. Ruchy robota 
	5 
	- opisać zastosowanie funkcji ruchu w interpolacji liniowej 

- opisać zastosowanie funkcji ruchu zgrupowanego 

- opisać zastosowanie funkcji ruchu zoptymalizowanego 

- opisać zastosowanie funkcji ruchu bezwzględnego osi 

- opisać zastosowanie ruchów cylindrycznych 

- opisać zastosowanie funkcji przybliżenia ruchu w zależności od dobranego parametru 

- wyróżnić dodatkowe opcje ruchu robota 
	- wyjaśnić dodanie offsetu do pozycji robota wyrażonej we współrzędnych obiektu 

- wyjaśnić zasady obsługi cyfrowych wejść/wyjść 

- wyjaśnić znaczenie funkcji arytmetycznych w planowaniu trajektorii ruchu robota 
	

	
	20. Programowanie robota w przestrzeni stacji 
	3 
	- opisać sposób definiowania punktów w przestrzeni roboczej robota 

- scharakteryzować metodę przenoszenia punktów z  kontrolera do programu sterującego 

- wyjaśnić wady i zalety programowania z użyciem panelu kontrolnego 
	- wyjaśnić zasady poprawnej synchronizacji punktów  

- opisać procedurę weryfikacji wprowadzonych zmian w programie 
	

	
	21. Programowanie robota z wykorzystaniem wirtualnego kontrolera 
	4 
	- opisać sposób definiowania punktów w przestrzeni roboczej robota za pomocą wirtualnego kontrolera 

- rozróżnić sposoby komunikacji środowiska programistycznego z wirtualnym kontrolerem 
	- wyjaśnić metody diagnostyki błędów 

- opisać metody zarządzania projektami programów 

- scharakteryzować priorytetowość w wykonywaniu programów w ramach danego projektu 
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Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 
Dla przedmiotu podstawy programowania robotów, który należy do przedmiotów teoretycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania podających, eksponujących i problemowych, takich jak: 
· wykład informacyjny 

· pokaz z objaśnieniem 

· wykład problemowy 

· pogadanka 

Zajęcia powinny częściowo odbywać się w grupach. W miarę możliwości warto zorganizować wyjazd na targi branżowe prezentujące aplikacje zrobotyzowane w wybranych gałęziach przemysłu. 
Środki dydaktyczne: 
W pracowni programowania robotów, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne przedmiotu podstawy programowania robotów szkoła zapewnia: 
1. stanowisko komputerowe dla nauczyciela, z drukarką, skanerem lub urządzeniem wielofunkcyjnym oraz projektorem multimedialnym lub tablicą interaktywną, lub monitorem interaktywnym 

2. stanowiska komputerowe dla uczniów (jedno stanowisko dla jednego ucznia) podłączone do sieci lokalnej z dostępem do internetu, pakiet programów biurowych, programy wspomagające programowanie robotów przemysłowych 

3. plansze, tablice poglądowe, 

4. czasopisma techniczne związane z robotyzacją 

5. katalogi firm z branży robotycznej 

Obudowa dydaktyczna 
· katalogi 

· czasopisma techniczne związane z robotyzacją i symulacją procesów 

· plansze, tablice poglądowe 

Warunki realizacji programu przedmiotu 
Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym w pomieszczeniu wyposażonym w projektor multimedialny ze stanowiskiem komputerowym nauczyciela podłączonym do Internetu. W czasie zajęć uczniowie powinni mieć dostęp do fachowej literatury, norm i czasopism. Bardzo wskazany, w ramach nauczania przedmiotu, wyjazd na targi branżowe. 
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Do głównych metod sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia należą ćwiczenia praktyczne  oraz metoda projektów. Sprawdzanie osiągnięć ucznia powinno odbywać się przez cały czas realizacji na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Sprawdzanie i ocenianie osiągnięć uczniów powinno dostarczyć informacji dotyczących zakresu i stopnia realizacji celów kształcenia działu programowego. Zaleca się systematyczne ocenianie postępów ucznia. 
KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE W ROBOTYCE
Cele ogólne przedmiotu: 
· nabywanie umiejętności projektowania układów robotyki przemysłowej 

· nabywanie umiejętności wykorzystuje oprogramowanie do programowania, wizualizacji i symulacji procesów w urządzeniach i systemach robotyki

Cele operacyjne, uczeń potrafi: 
· poznać zagadnienia bezpieczeństwa i higieny pracy na stanowisku do symulacji procesów robotycznych 

· opracować projekt wdrożenia aplikacji zrobotyzowanych 

· wykorzystać oprogramowanie do programowania, wizualizacji i symulacji procesów w urządzeniach i systemach robotyki

Materiał nauczania 
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
BHP w czasie pracy w pracowni symulacji procesów robotycznych 
4 godziny 
	1. Zagrożenia na stanowisku pracy. Pierwsza pomoc 
	2 
	- wymienić zagrożenia dla zdrowia i życia związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- wymienić zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- charakteryzować zagrożenia dla zdrowia i życia związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- charakteryzować zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- dobierać sposoby przeciwdziałania zagrożeniom mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- odpowiedzialności za wykonywaną pracę 
	- ocenić zagrożenia dla zdrowia i życia człowieka związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- ocenić zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- udzielić poszkodowanemu pierwszej pomocy 

- komunikować się ze współpracownikami 
	Klasa IV 

	
	2. Czynniki szkodliwe w środowisku pracy 
	3 
	- wyjaśnić pojęcie czynników fizycznych 

- wymienić czynniki fizyczne 

- zdefiniować pojęcie czynników chemicznych 

- wymienić czynniki chemiczne 

- wyjaśnić pojęcie czynników biologicznych 

- wymienić czynniki biologiczne 

- wyjaśnić pojęcie czynników psychofizycznych 

- wymienić czynniki psychofizyczne 

- wyjaśnić pojęcie czynników uciążliwych 
	- dobierać sposoby przeciwdziałania czynnikom fizycznym, biologicznym, chemicznym, psychofizycznym i uciążliwym występującym na stanowisku pracy 

- ocenić skutki oddziaływania czynników fizycznych, chemicznych, biologicznych, psychofizycznych i uciążliwych na organizm człowieka 
	

	II. 
Tworzenie komponentów aplikacji 
12 godzin 
	3. Wgrywanie projektów CAD i ich geometryczny podział 
	8 
	- dokonać importu pliku CAD do środowiska symulacyjnego  

- modyfikować parametry zaimportowanego obiektu 

- dokonać podziału geometrii obiektu 

- modyfikować parametry podzielonych obiektów 

- dokonać łączenia elementów obiektu 

- modyfikować parametry łączenia obiektów 
	- opisać parametry funkcji dzielenia obiektów 
	Klasa IV 

	
	4. Tworzenie nowych komponentów środowiska symulacyjnego 
	4 
	- utworzyć nowy komponent symulacji z komponentu bazowego 

- utworzyć nowy komponent  

- dokonać zmiany punktu bazowego 

wykonać transferu nowopowstałego komponentu symulacji do modelu celki   

- modyfikować parametry komponentu jako elementu celki 

- dokonać pozycjonowania komponentu w modelu celki 
	- wyróżnić opcje środowiska symulacyjnego związane z tworzeniem nowych komponentów symulacji 
	

	III. 
Systemy kinematyczne 
12 godzin 
	5. Kinematyka i podłączanie chwytaków do układu 
	8 
	- dokonać importu modelu geometrycznego chwytaka 

- dokonać geometrycznego oddzielenia szczęk chwytaka 

- nadać chwytakowi właściwości kinematyczne 

- dokonać geometrycznej separacji pozostałych części chwytaka 

- umieścić chwytak w łańcuchu kinematycznym robota 
	- wyróżnić parametry kinematyczne chwytaków  

- opisać  zaawansowane parametry geometrii chwytaków w programie symulacyjnym 
	Klasa IV 

	
	6. Osie chwytaka i sygnały sterujące 
	5 
	- zdefiniowanie osie ruchu chwytaka 

- zdefiniowanie zakresów osi chwytaka 

- określić sygnały sterujące chwytaka 
	- wyjaśnić znaczenie implementacji układu osiowego robota 
	

	IV. 
Programowanie – środowisko symulacyjne 
56 godzin 
	7. Przygotowanie układu do programowania robota 
	16 
	- dokonać umieszczenia robota w przestrzeni symulacyjnej 

- modyfikować parametry umiejscowienia robota 

- przeprowadzić pozycjonowanie robota w środowisku symulacyjnym 

- włączyć  dodatkowy element roboczy w strukturę robota 

- modyfikować  sygnały sterujące robota 

- dokonać pozycjonowania narzędzia roboczego 

- wyróżnić metody pozycjonowania narzędzia 

- dokonać pozycjonowania bazy 

- wyróżnić metody pozycjonowania bazy 
	- opisać metodę 2 i 3 punktową pozycjonowania narzędzia 

- opisać metody pozycjonowania bazy 
	Klasa IV 

	
	8. Programowanie robota w środowisku symulacyjnym 
	17 
	- dokonać utworzenia punktu odniesienia w przestrzeni symulacyjnej robota 

- utworzyć subprogram zawierający współrzędne obiektu narzędzia roboczego oraz bazy 

- wyróżnić predefiniowane wyjścia w programie symulacyjnym 

- zmienić typ ruchu robota 

- wyróżnić typy ruchu : PTP, LIN w środowisku symulacyjnym 

- wprowadzić parametry ruchu robota według wymagań określonych w zadaniu 

- wykonać program realizujący prosty proces technologiczny w środowisku symulacyjnym 
	· opisać subprogram zawierający współrzędne obiektu narzędzia roboczego oraz bazy 

· wyjaśnić znaczenie predefiniowanych wyjść w programie symulacyjnym 
	

	
	9. Symulacja programowania panelu sterującego 
	24 
	- instalować oprogramowanie wspomagające do symulacji pracy robota przemysłowego 

- wyróżnić elementy wirtualnego panelu sterującego 

- modyfikować parametry symulacyjne związane z GPU wirtualnego panelu sterującego 

- dokonać transferu kodu programu z programu symulacyjnego do wirtualnego panelu sterującego 

- posługiwać się timerem w wirtualnym panelu sterującym 

- dokonywać adaptacji programu stworzonego w wirtualnym środowisku symulacyjnym do realnego układu robota 

- modyfikować wartość parametrów programu w celu jego adaptacji do fizycznego układu robota 
	- opisać parametry wirtualnego panelu sterującego 

- określić sposoby modyfikacji parametrów wirtualnego panelu sterującego 
	

	V. 
Zaawansowane tworzenie komponentów 
20 godzin 
	10. Tworzenie komponentów stałych 
	8 
	- posługiwać się programem symulacyjnym w celu stworzeniach obiektów stałych 

- modyfikować wartości parametrów programu w celu uzyskania optymalnych wartości 

- wykonać operację klonowania liniowego na stworzonych obiektach 

- wykonać operację transformacji na stworzonych obiektach 
	- opisać szczegółowo operacje klonowania liniowego 
	Klasa IV 

	
	11. Tworzenie przenośników 
	11 
	- posługiwać się programem symulacyjnym w celu stworzenia obiektów przenoszących 

- utworzyć ścieżkę główną przenośnika posługując się środowiskiem symulacyjnym 

- dokonać modyfikacji parametrów programu w celu utworzenia funkcji przenośnika 

- wprowadzić obiekt sensora do stworzonej symulacji 

- modyfikować parametry sensorów w środowisku symulacyjnym 

- wprowadzić model palet  w programie symulacyjnym 
	- opisać znaczenie sensorów w środowisku symulacyjnym 

- zaimplementować model funkcji przenośnika w programie symulacyjnym 
	

	VI. 
Projektowanie aplikacji zrobotyzowanej
16 godzin 
	12. Rozpoznanie danych wejściowych do stworzenia aplikacji zrobotyzowanej
	8 
	- dobiera dane wejściowe i wyjściowe do aplikacji zrobotyzowanej 

-  uzasadnia opłacalność i wydajność w przypadku zastosowania aplikacji zrobotyzowanej w postaci linii lub budowę gniazda zewnętrznego do linii 


	- zastosować zewnętrzne oprogramowanie do kalkulacji kosztów aplikacji
	Klasa IV 

	
	13. Projekt aplikacji zrobotyzowanej
	8 
	- analizuje umiejscowienie aplikacji zrobotyzowanej w linii i na hali

- rysuje schemat aplikacji zrobotyzowanej 

- określa elementy, podzespoły i zespoły maszyn i urządzeń potrzebnych do realizacji wdrożenia aplikacji zrobotyzowanej 

- określa harmonogram prac związanych z wdrożeniem aplikacji zrobotyzowanej 

- sporządza dokumentację techniczną w zakresie prac wdrożeniowych
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Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 
Dla przedmiotu komputerowe wspomaganie w robotyce, który należy do przedmiotów teoretycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania podających, eksponujących i problemowych, takich jak: 
· wykład informacyjny 

· pokaz z objaśnieniem 

· wykład problemowy 

· metoda przypadku 

· metoda tekstu przewodniego 

· pogadanka 

Zajęcia powinny częściowo odbywać się w grupach. Dominującą metodą kształcenia powinna być metoda tekstu przewodniego (ułatwi uczniom samodzielne zbieranie i analizowanie informacji) oraz metoda przypadku, polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. 
Środki dydaktyczne: 
W pracowni komputerowego wspomaganie w robotyce, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne przedmiotu komputerowe wspomaganie w robotyce szkoła zapewnia: 
1. stanowisko komputerowe dla nauczyciela, z drukarką, skanerem lub urządzeniem wielofunkcyjnym oraz projektorem multimedialnym lub tablicą interaktywną, lub monitorem interaktywnym 

2. stanowiska komputerowe dla uczniów (jedno stanowisko dla jednego ucznia) podłączone do sieci lokalnej z dostępem do internetu, pakiet programów biurowych, program do komputerowego wspomagania projektowania (jaki) 

3. program do symulacji pracy robotów 

4. plansze, tablice poglądowe 

5. czasopisma techniczne związane z robotyzacją 

6. katalogi firm z branży robotycznej 

Obudowa dydaktyczna 
· katalogi 

· czasopisma techniczne związane z robotyzacją i symulacją procesów 

· plansze, tablice poglądowe 

Warunki realizacji programu przedmiotu 
Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym w pomieszczeniu wyposażonym w projektor multimedialny ze stanowiskiem komputerowym nauczyciela podłączonym do Internetu. W czasie zajęć uczniowie powinni mieć dostęp do fachowej literatury, norm i czasopism. Bardzo wskazany, w ramach nauczania przedmiotu, wyjazd na targi branżowe. 
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Sprawdzanie opanowania przez uczniów wymagań programowych będzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ćwiczeń. W ocenie należy uwzględnić następujące kryteria ogólne: zawartość merytoryczną ćwiczeń, ich poprawność, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiągnięć uczniów powinno odbywać się przez cały okres realizacji programu zajęć na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Należy stosować obowiązujący system oceniania i skalę ocen. Podczas realizacji programu nauczania należy oceniać osiągnięcia uczniów w zakresie wyodrębnionych wymagań programowych. Ocena postępów uczniów powinna być dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych sprawdzianów, odpowiedzi ustnych, wykonania ćwiczeń, obserwacji ucznia podczas zajęć. W ocenie końcowej osiągnięć edukacyjnych uczniów należy uwzględnić wyniki sprawdzianów oraz poziom wykonania ćwiczeń. 
Sposoby ewaluacji przedmiotu 
Podczas ewaluacji przedmiotu można wykorzystać: 
· testy osiągnięć uczniów 

· ankiety oceny zajęć wypełnione przez uczniów 

· opinie osób trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy metodycznego, rodziców) 

Jakość procesu nauczania i uzyskiwane efekty zależą w dużym stopniu od programu nauczania przedmiotu: 
· jego koncepcji 

· doboru stosowanych metod i technik nauczania 

· używanych środków dydaktycznych w odniesieniu do założonych celów i treści kształcenia – materiału nauczania 

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnić osiągnięcie założonych efektów z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu mogą być wykorzystywane: 
· notatki własne nauczyciela 

· notatki z rozmów z pracodawcami, rodzicami 

· zestawienia bieżących osiągnięć uczniów 

· wyniki z ćwiczeń w rozwiązywaniu testów egzaminacyjnych 

· obserwacje 

W ramach ewaluacji programu wskazane jest określenie i przeanalizowanie: 
· treści, które uczniowie opanowują bez problemów 

· treści, których opanowanie sprawia uczniom trudności 

· środków dydaktycznych, stosowanych metod nauczania 

· wyników osiąganych przez uczniów 

Dzięki zrealizowaniu tych działań możliwa będzie optymalizacja treści programowych, wyposażenia i środków dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania. 
Przedmioty praktyczne:

PRACOWANIA PROGRAMOWANIA I EKSPLOATACJI ROBOTÓW PRZEMYSŁOWYCH
Cele ogólne przedmiotu: 
opisywanie warunków użytkowania urządzeń i systemów robotyki

eksploatowanie urządzeń i systemów robotyki

uruchamianie urządzeń i systemów robotyki

programowanie urządzeń i systemów robotyki

Cele operacyjne, uczeń potrafi: 
rozpoznać układy i części składowe robotów 

przygotować roboty przemysłowe do pierwszego uruchomienia

programować i uruchamiać roboty przemysłowe
tworzyć i testować oprogramowanie robotów i urządzeń programowalnych w systemach robotyki

Materiał nauczania 
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
BHP na stanowisku pracy 
4 godziny 
	1. Podstawowe pojęcia dotyczące ochrony pracy, ochrony przeciwpożarowej oraz ochrony środowiska 
	1 
	 -wymienić akty prawa wewnątrzzakładowego związane z bezpieczeństwem i higieną pracy, ochroną przeciwpożarową, ochroną środowiska i ergonomią 

- zastosować pojęcia związane z bezpieczeństwem pracy, ochroną pracy i ochroną przeciwpożarową 

opisać działania realizowane w zakresie ochrony środowiska, ochrony przeciwpożarowej oraz ergonomii 
	- zinterpretować przepisy prawa pracy 

wyszukać w Internecie treść określonego rozporządzenia lub ustawy 
	Klasa III 

	
	2. 
Prawa i obowiązki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy 
	1 
	- wymienić prawa i obowiązki pracownika i pracodawcy w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy 

- wskazać prawa i obowiązki pracownika, który uległ wypadkowi przy pracy, wynikające z przepisów prawa 

- wskazać prawa i obowiązki pracownika, który zachorował na chorobę zawodową, wynikające z przepisów prawa 

- wymienić zakres odpowiedzialności pracownika oraz pracodawcy z tytułu naruszenia przepisów prawa pracy 
	- omówić konsekwencje nieprzestrzegania obowiązków przez pracownika i pracodawcę w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy 
	

	
	3. Kompetencje personalne i społeczne na stanowisku pracy 
	2 
	- przestrzegać zasad kultury i etyki 

zastosować zasady etykiety w komunikacji z przełożonym i ze współpracownikami w codziennych kontaktach 

- przestrzegać reguł i procedur obowiązujących w środowisku pracy 
	 
	

	II. 
Budowa i działanie systemu robota 
14 godzin 
	4. Podstawy robotów 
	4 
	- zdefiniować pojęcie robota 

wymienić urządzenia peryferyjne 

- opisać elementy składowe robota przemysłowego 
	 
	Klasa III 

	
	5. Układ mechaniczny robota 
	4 
	- zdefiniować pojęcie „manipulator” 

- wymienić wszystkie osie pracy 

- opisać podzespoły układu mechanicznego robota 
	 
	

	
	6. Układ sterowania robota 
	4 
	- wymienić elementy układu sterowania robota przemysłowego 

- znać punkty charakterystyczne w układzie kinematycznym robota 

- określić wielkości systemowe, którymi zarządza układ sterowania 
	- wskazać możliwości komunikacji za pośrednictwem systemów magistrali 

- opisać układ sterowania oparty na oprogramowaniu 
	

	III. 
Obsługa robota i zabezpieczenie modułu 
16 godzin 
	7. Cechy i działanie programatora 
	4 
	- określić sposób, w jaki obsługiwany jest robot 

- wymienić cechy programatora 

- określić wszystkie przyciski sterujące i ich funkcje 
	 
	Klasa III 

	
	8.Programowanie robota 
	4 
	- określić język programowania 

- opisać sposób programowania robota 
	 
	

	
	9. Bezpieczeństwo pracy robota 
	4 
	- wymienić elementy zabezpieczające prace robota przemysłowego 
	 
	

	
	10. Zadania zabezpieczającego układu sterowania 
	4 
	- wymienić zadania zabezpieczającego układu sterowania 

- opisać miejscowe zatrzymanie awaryjne 

- opisać zewnętrzne zatrzymanie awaryjne 
	- określić reakcje i kategorie  zatrzymania robota przemysłowego 
	

	IV. 
Praca z nawigatorem 
34 godziny 
	11. Tworzenie modułów programowych 
	4 
	- określić moduły programowe w panelu sterującym 

- wymienić części składowe modułów programowych 

- stworzyć moduł programowy 
	- wyjaśnić, z jakich elementów składa się moduł programowy i jakie informacje są zapisane w poszczególnych elementach 
	Klasa III 

	
	12. Edycja modułów programowych 
	4 
	- określić możliwości edycji modułów 

- duplikować moduły 

- zmieniać nazwę programu 

- usuwać programy panelu 
	 
	

	
	13. Archiwizacja i przywracanie programów robota 
	4 
	- opisać rodzaje archiwizacji i przywracania programów robota 

- określić sposób postępowania podczas archiwizacji 

- określić sposób postępowania w celu przywrócenia plików 

- zastosować kierunki przebiegu programu 

- opisać tryby wykonywania programu 
	 
	

	
	14. Wybór i uruchomienie programów robota 
	4 
	- zastosować kierunki przebiegu programu 

- opisać tryby wykonywania programu 

- objaśnić sposób postępowania w celu uruchomienia programów robota 
	 
	

	
	15. Wykonanie przesuwu inicjalizacyjnego 
	6 
	- zdefiniować przesuw inicjalizacyjny 

- opisać zasadę działania 
	 
	

	
	16. Czytanie i interpretowanie komunikatów układu sterowania robota 
	4 
	- wymienić typy komunikatów programowych 

- czytać i interpretować komunikaty układu sterowania 

- objaśnić postępowania w celu przejrzenia i potwierdzenia komunikatów 
	 
	

	
	17. 
Wybór i ustawienie trybu pracy 
	2 
	- wymienić tryby pracy robota 

- opisać wszystkie tryby pracy 

- objaśnić wskazówki bezpieczeństwa dotyczące trybów pracy 

- zastosować odpowiednie tryby pracy przy obsłudze robota 
	- wyjaśnić jakie tryby pracy istnieją, kiedy są używane i jakie ograniczenia występują w każdym z nich 
	

	V. 
Przemieszczanie robota 
20 godzin 
	18. Poruszanie pojedynczymi osiami robota 
	4 
	- poruszać pojedynczymi osiami robota 

- opisać sposób postępowania na wykonanie ruchu w odniesieniu do osi 
	 
	Klasa IV 

	
	19. Układy współrzędnych mające związek z robotami 
	6 
	- wymienić wszystkie układy współrzędnych zdefiniowane w układzie sterowania 

- opisać każdy układ współrzędnych, jego rozmieszczenie i funkcje 

wymienić zalety użycia uniwersalnego układu współrzędnych 
	 
	

	
	20. Przemieszczanie robota w układzie współrzędnych uniwersalnych 
	4 
	- zastosować przesuw  ręczny w uniwersalnym układzie współrzędnych 

- opisać rodzaje ruchów w uniwersalnym układzie współrzędnych 
	- opisać reakcje robota na przesuw w uniwersalnym układzie współrzędnych oraz zalety z jego zastosowania 

- wykonać zadane ćwiczenie 
	

	VI. 
Kalibracja robota i określanie danych obciążenia 
12 godzin 
	21. Zasady kalibracji 
	4 
	- określić wartości kątowe mechanicznego położenia zerowego 

- określić wskazówki bezpieczeństwa dotyczące kalibracji 

- opisać zestaw potrzebny do kalibracji robota 

- przeprowadzić regulacje każdej osi 
	- wykonać poprawną kalibracje robota z wszystkimi możliwymi parametrami 
	Klasa IV 

	
	22. Obciążenia robota 
	4 
	- określić punkty obciążenia robota 

- określić parametry obciążenia robota 
	 
	

	
	23. Obciążenia narzędzia 
	4 
	- opisać dane obciążenia narzędzia 

- objaśnić oddziaływanie w przypadku nieprawidłowych danych obciążenia 

- opisać sposób postępowania w celu ustawienia poprawnych parametrów obciążenia narzędzia 
	 
	

	VII. 
Praca z układem współrzędnych narzędzia i układem współrzędnych podstawowych 
30 godzin 
	24. Przemieszczanie robota w układzie współrzędnych narzędzia 
	4 
	- wykonać przesuw ręczny w układzie współrzędnych narzędzia 

- opisać zasady ręcznego przesuwu narzędzia 

- wymienić sposoby i zalety użycia układu współrzędnych narzędzia 
	 
	Klasa IV 

	
	25. Pomiar narzędzia 
	4 
	- opisać sposób postępowania dla pomiaru narzędzia 

- opisać zasady i zalety pomiaru narzędzia 

- wyjaśnić pojęcia zmiany orientacji i kierunku natarcia narzędzia 

- wymienić metody pomiaru narzędzia oraz pomiaru orientacji 
	 
	

	
	26. Przemieszczanie robota w układzie współrzędnych bazy 
	8 
	- wyjaśnić przesuw w układzie współrzędnych bazy (podstawy) 

- wymienić zasady przesuwu ręcznego bazy 

- opisać zastosowanie układu współrzędnych bazy 

- wykonać ruch robota względem układu współrzędnych bazy 
	 
	

	
	27. Pomiar bazy 
	8 
	- opisać etapy pomiaru bazy (podstawy) 

- wymienić zalety pomiaru bazy (podstawy) 

- wyróżnić możliwości pomiaru bazy (podstawy) – użycie kilku układów współrzędnych bazy (podstawy) 

- określać numer i nazwę bazy (podstawy) 
	 
	

	
	28. Odczyt aktualnej pozycji robota 
	2 
	- odczytać aktualną pozycje robota 
	- odczytać pozycje kartezjańską z różnymi układami współrzędnych bazy 
	

	
	29. Przesuw ręczny z narzędziem stacjonarnym 
	4 
	- wyróżnić korzyści i zastosowania przesuwu ręcznego z narzędziem stacjonarnym 

- wyjaśnić zmieniony przebieg ruchu w przypadku narzędzia stacjonarnego 

- zastosować sposób postępowania w celu przesuwu ręcznego z narzędziem stacjonarnym 
	 
	

	VIII. 
Tworzenie ruchów od punktu do punktu 
28 godzin 
	30. Tworzenie nowych poleceń ruchu 
	12 
	- wymienić rodzaje ruchów robota 

programować ruchy robota 
	 
	Klasa IV 

	
	31. Generowanie ruchów zoptymalizowanych przez czas cyklu (ruch osiowy) 
	8 
	- wymienić zalety ruchów zoptymalizowanych 

- tworzyć przesuwy optymalne przez czas cyklu 

- modyfikować parametry ruchu zoptymalizowanego 

- wyróżnić parametry ruchów zoptymalizowanych 
	 
	

	
	32. Zmiana poleceń ruchu 
	8 
	- dobrać zmiany poleceń ruchu 

wymienić efekty zmiany poleceń ruchu 

- wyróżnić zmiany danych i rodzaju ruchu 

- opisać wskazówki bezpieczeństwa dotyczące zmiany poleceń ruchu 

- określić cechy szczególne w przypadku programowania za pomocą formularzy 
	wykonać zmiany parametrów ruchu – parametry punktu 
	

	IX. 
Tworzenie ruchów po torze 
36 godzin 
	33. Generowanie ruchów po torze 
	12 
	- określić rodzaje ruchu 

zmieniać polecenia ruchu 
	- stworzyć program torowy 

- uruchomić program w trybie automatycznym bez kolizji 
	Klasa IV 

	
	34. Osobliwości pułapowe 
	2 
	- rozróżnić osobliwości występujące w robotach 

- opisać rodzaje osobliwości i możliwości wystąpień 
	 
	

	
	35. Prowadzenie orientacji przy ruchach po torze 
	8 
	- rozróżnić zastosowania prowadzenia narzędzia po torze 

- wymienić rodzaje orientacji 
	 
	

	
	36. Przybliżenie ruchów po torze 
	8 
	- zdefiniować przybliżony ruch po torze 

- wymienić zastosowania przybliżonego ruchu po torze 

- opisać zalety i wady przybliżonego ruchu po torze 
	 
	

	
	37. Sposób postępowania w celu wygenerowania ruchów po okręgu 
	6 
	- zdefiniować ruch po okręgu 

- opisać sposób generowania ruchu po okręgu 

- wprowadzać parametry do formularza ruchu po okręgu 

- wybrać sposób orientacji narzędzia w ruchu po okręgu 
	- zaprogramować robota tak, aby poprowadził ucho wzdłuż drucianego konturu 

- zastosować do tego wszystkie poznane do tej pory rodzaje ruchów 
	

	X. 
Tworzenie funkcji logicznych 
20 godzin 
	38. Rozpoczęcie programowania w logice 
	8 
	- zdefiniować pojęcia: komunikacja, urządzenia peryferyjne, sygnał cyfrowy, sygnał analogowy, wejścia układu, wyjścia układu 

- rozróżnić rodzaje sygnałów wejściowych i wyjściowych stosowanych w komunikacji z urządzeniami peryferyjnymi 

- dobrać rodzaj sygnału do stosowanego urządzenia peryferyjnego 

wykorzystanie bramek logicznych AND, OR, XOR NOT w programowaniu robotów 
	- określić w jaki sposób układ sterowania robota opracowuje program i dlaczego należy uwzględnić ten stan rzeczy w funkcjach logicznych 
	Klasa V 

	
	39. Programowanie funkcji oczekiwania 
	8 
	- rozróżnić parametry funkcji oczekiwania 

- opisać sposób działania programu wykorzystującego funkcję oczekiwania 

- scharakteryzować działanie funkcji oczekiwania uzależnionej od dwóch i więcej parametrów 

- dobrać parametry czasowe i sygnałowe do realizacji funkcji oczekiwania 
	 
	

	
	40. Programowanie prostych funkcji sterujących 
	8 
	- rozróżnić parametry prostej funkcji sterującej 

- rozróżnić parametry funkcji sterowania impulsowego 

- dobrać parametry prostej instrukcji sterującej układem peryferyjnym 
	 
	

	XI. 
Programowanie wyzwalacza i obsługa chwytaka 
14 godzin 
	41. Programowanie wyzwalacza spline 
	12 
	- opisać funkcje wyzwalacza spline 

- uzupełniać okno układu logicznego wyzwalacza 

- ustawiać parametry formularza wyzwalacza spline 
	 
	Klasa V 

	
	42. Obsługa chwytaka 
	8 
	- opisać obsługę chwytaka 

- wyjaśnić sposób postępowania w panelu sterowania 

- programować chwytak za pomocą formularzy 

- rozróżnić funkcje programowania chwytaka 
	 
	

	XII. 
Praca z blokami spline 
12 godzin 
	43. Koncepcja bloku SPLINE 
	8 
	- zdefiniować ruch spline 

- zaprogramować ruch spline 

- określać tor po łuku 

- określać tor po łuku z blokiem spline 
	 
	Klasa V 

	
	44. Programowanie bloków SPLINE za pomocą formularzy 
	8 
	- opisać rodzaje bloków spline 

- regulować prędkość ruchu spline 

- zaprogramować ruch spline z odpowiednią orientacją narzędzia 

- zmieniać pozycje punktu w programie 
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Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 
Dla przedmiotu Pracownia programowania i eksploatacja robotów przemysłowych, który należy do przedmiotów praktycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania podających, eksponujących i problemowych, takich jak: 
· wykład informacyjny 

· praca w dwuosobowych grupach 

· rozwijanie umiejętności 

· ćwiczenie 

· pokaz z objaśnieniem, 

· instruktaż 

Zajęcia powinny odbywać się w grupach. Dominującą metodą kształcenia powinna być metoda tekstu przewodniego (ułatwi uczniom samodzielne zbieranie i analizowanie informacji) oraz metoda przypadku, polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. 
Środki dydaktyczne: 
W pracowni robotów przemysłowych, w której prowadzone będą zajęcia edukacyjne przedmiotu Pracownia programowania i eksploatacja robotów przemysłowych szkoła zapewnia: 
stanowisko komputerowe dla nauczyciela, z drukarką, skanerem lub urządzeniem wielofunkcyjnym oraz projektorem multimedialnym lub tablicą interaktywną, lub monitorem interaktywnym 

stanowiska komputerowe dla uczniów (jedno stanowisko dla jednego ucznia) podłączone do sieci lokalnej z dostępem do internetu, pakiet programów biurowych, programy wspomagające programowanie robotów przemysłowych 

jakie narzędzia, maszyny. 

Obudowa dydaktyczna 
zestawy ćwiczeń dla uczniów 

karty ćwiczeń 

plansze, tablice poglądowe 

projektor multimedialny 

Warunki realizacji programu przedmiotu 
Zajęcia edukacyjne mogą być prowadzone w systemie klasowo-laboratoryjnym w pomieszczeniu wyposażonym w projektor multimedialny ze stanowiskiem komputerowym nauczyciela podłączonym do Internetu, w robota przemysłowego posiadającego 6 osi. W czasie zajęć uczniowie powinni mieć dostęp do fachowej literatury, norm i schematów i komputerów z oprogramowaniem symulacyjnym. 
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Sprawdzanie opanowania przez uczniów wymagań programowych będzie przeprowadzone na podstawie wykonanych ćwiczeń. W ocenie należy uwzględnić następujące kryteria ogólne: zawartość merytoryczną ćwiczeń, ich poprawność, formy przedstawienia. Sprawdzanie osiągnięć uczniów powinno odbywać się przez cały okres realizacji programu zajęć na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Należy stosować obowiązujący system oceniania i skalę ocen. Podczas realizacji programu nauczania należy oceniać osiągnięcia uczniów w zakresie wyodrębnionych wymagań programowych. Ocena postępów uczniów powinna być dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych sprawdzianów, odpowiedzi ustnych, wykonania ćwiczeń, obserwacji ucznia podczas zajęć. W ocenie końcowej osiągnięć edukacyjnych uczniów należy uwzględnić wyniki sprawdzianów oraz poziom wykonania ćwiczeń. 

 
PROJEKTOWANIE UKŁADÓW STEROWANIA ROBOTÓW
Cele ogólne przedmiotu: 
poznanie przepisów dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy podczas prac ze sterownikami PLC i mikrokontrolerami 

nabywanie umiejętności programowania sterowników PLC 

poznanie zagadnień dotyczących programowania mikrokontrolerów w tekstowych językach programowania 
Cele operacyjne, uczeń potrafi: 
stosować przepisy bhp obowiązujące na stanowisku pracy 

wyjaśnić podstawowe pojęcia związane z zastosowaniem układów sterowania 

wymieniać podstawowe elementy składowe sterownika PLC: sprzęt, oprogramowaniem elementy wejściowe i wyjściowe 

wymienić podstawowe elementy mikrokontrolerów  

wyjaśnić budowę i zasadę działania sterownika PLC 

scharakteryzować  budowę  mikrokontrolerów  

określać funkcje elementów sterownika PLC 

instalować oprogramowanie specjalistyczne do programowania sterowników PLC 

instalować środowisko programistyczne do programowania mikrokontrolerów 

dobrać sterownik do określonego zastosowania 

zmontować układ elektroniczny wykorzystujący mikrokontroler 

zmontować układ mechaniczny wykorzystujący mikrokontroler 

zaprojektować układ elektroniczny wykorzystujący mikrokontroler  

zaprojektować algorytm programu sterującego obsługą czujników elektronicznych 

zaprojektować program wykorzystujący urządzenia wejścia/wyjścia we współpracy z mikrokontrolerem 

zaprojektować graficzny schemat rozwiązania zadania sterowniczego 

rozpoznawać symbole, bloki funkcyjne w programie sterowania 

konfigurować połączenie sterownika PLC z programatorem 

przesłać program sterujący z programatora do sterownika 

analizować program sterowania napisany w języku LD, FBD, IL, SFC 

programować sterowniki PLC w języku LD, FBD, IL, SFC 

tworzyć proste aplikacje z wizualizacją na panelu operatorskim HMI 

tworzyć proste aplikacje z wizualizacją SCADA 

Materiał nauczania 
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
BHP w czasie pracy ze sterownikami PLC i mikrokontrolerami 
4 godziny 
	1. Zagrożenia na stanowisku pracy. Pierwsza pomoc 
	2 
	- wymienić zagrożenia dla zdrowia i życia związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- wymienić zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- charakteryzować zagrożenia dla zdrowia i życia związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

charakteryzować zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- dobierać sposoby przeciwdziałania zagrożeniom mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- wymienić zasady udzielania pierwszej pomocy  

- wyjaśnić zasady udzielania pierwszej pomocy 

- ocenić stan poszkodowanego 

- ustalać kolejność wykonywania zadań zgodnie z harmonogramem prac 

- wykazywać świadomość i odpowiedzialności za wykonywaną pracę 
	- ocenić zagrożenia dla zdrowia i życia człowieka związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- ocenić zagrożenia mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- udzielić poszkodowanemu pierwszej pomocy 

- komunikować się ze współpracownikami 
	Klasa III 

	
	2. Czynniki szkodliwe w środowisku pracy 
	2 
	- wyjaśnić pojęcie czynników fizycznych 

- wymienić czynniki fizyczne 

- zdefiniować pojęcie czynników chemicznych 

 -wymienić czynniki chemiczne 

- wyjaśnić pojęcie czynników biologicznych 

- wymienić czynniki biologiczne 

- wyjaśnić pojęcie czynników psychofizycznych 

- wymienić czynniki psychofizyczne 

- wyjaśnić pojęcie czynników uciążliwych 

- wymienić czynniki uciążliwe 

- rozróżniać czynniki fizyczne, chemiczne, biologiczne, psychofizyczne występujące na stanowisku pracy 

- rozróżniać czynniki uciążliwe występujące na stanowisku pracy 
	- dobierać sposoby przeciwdziałania czynnikom fizycznym, biologicznym, chemicznym, psychofizycznym i uciążliwym występującym na stanowisku pracy 

- ocenić skutki oddziaływania czynników fizycznych, chemicznych, biologicznych, psychofizycznych i uciążliwych na organizm człowieka 
	

	II. 
Podstawy programowania sterowników PLC 
4 godziny 
	3. Sterowniki programowalne logicznie 
	4 
	- wyjaśnić pojęcie procesu sterowania 

- zdefiniować pojęcie sterownika PLC 

- wyjaśnić budowę sterownika PLC 

przedstawić cykl pracy sterownika PLC 

- omówić zasadę działania sterownika PLC 

- podać klasyfikację sterowników PLC 

- określić funkcję elementów składowych sterownika PLC 

- rozróżnić sterowniki PLC na podstawie wyglądu 
	- dobrać sterownik PLC do zastosowania w układach automatyki 
	Klasa III 

	III. 
Programowanie sterowników PLC 
112 godzin 
	4. Programowanie sterowników PLC w języku FBD 
	24 
	- wymienić zasady programowania sterownika PLC w języku FBD 

- podać symbole stosowane w języku programowania FBD 

- rozróżnić symbole stosowane w języku programowania FBD 

- pisać programy w języku FBD 

- podać zasady konfigurowania połączenia sterownika PLC z programatorem 
	- przesłać program sterujący z programatora do sterownika 

analizować program sterowania napisany w języku FBD 
	Klasa III 

	
	5. Programowanie sterowników PLC w języku IL 
	24 
	- wymienić zasady programowania sterownika PLC w języku IL 

- znać listę rozkazów sterownika PLC w języku IL 

- pisać program  w języku IL 
	- analizować program sterowania napisany w języku IL 
	

	
	6. Programowanie sterowników PLC w języku LD 
	24 
	- wymienić zasady programowania sterownika PLC w języku LD 

- podać symbole stosowane w języku programowania LD 

- rozróżnić symbole stosowane w języku programowania LD 

- napisać program do sterownika w języku LD 

- podać zasady konfigurowania połączenia sterownika PLC z programatorem 
	- przesłać program sterujący z programatora do sterownika 

- analizować program sterowania napisany w języku LD 
	

	
	7. 
Współpraca paneli HMI ze sterownikami PLC 
	12 
	- programować sterownik PLC i panel HMI 
	 -tworzyć proste aplikacje z wizualizacją na panelu operatorskim HMI 
	

	
	8. 
Programowanie systemów SCADA 
	14 
	- przedstawić podstawowe informacje na temat systemów SCADA 
              - zarządzać zmiennymi 
             - tworzyć plansze wizualizacyjne 
	- tworzyć proste aplikacje z wizualizacją SCADA 
	

	
	9. 
Programowanie sterowników PLC w języku SFC 
	14 
	- wymienić zasady programowania sterownika PLC w języku SFC 

- znać elementy składowe języka SFC, reguły modelowania, bloki akcji, kwalifikatory 

- podać symbole stosowane w języku programowania SFC 

- rozróżnić symbole stosowane w języku programowania SFC 

- napisać program w języku SFC 
	- przesłać program sterujący z programatora do sterownika 

- analizować program sterowania napisany w języku SFC 
	

	IV. 
Podstawy programowania mikrokontrolerów 
88 godzin 
	10. Wprowadzenie do programowania mikrokontrolerów 
	4 
	- wymienić podstawowe elementy zestawu uruchomieniowego wyposażonego w mikrokontroler 

- określić obszary zastosowań mikrokontrolerów 

- wyróżnić elementy środowiska programistycznego 

- zastosować zasady poprawnego zgrywania programów 

- modyfikować ustawienia środowiska programistycznego 
	- interpretować ustawienia środowiska programistycznego 
	Klasa IV 

	
	11. Proste układy z diodami LED 
	8 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu wyposażonego w mikrokontroler 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- wyróżnić parametry elektryczne dotyczące układu wejść/wyjść mikrokontrolerów 

- modyfikować parametry środowiska programistycznego na potrzeby wykonania zadania 

- zastosować funkcje modyfikujące stan wejścia 

- zastosować funkcje  monitorujące stan wyjścia 
	- wykorzystać funkcję pętli w programowaniu układu wejść/wyjść 
	

	
	12. Komunikacja UART 
	12 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu wyposażonego w mikrokontroler 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- opisać parametry portów szeregowych stosowanych do komunikacji z mikrokontrolerami 

scharakteryzować działanie  interfejsu UART 

- modyfikować parametry środowiska programistycznego  dotyczące komunikacji z mikrokontrolerem 

modyfikować parametry programu odpowiedzialne za komunikację z mikrokontrolerem 

- wykorzystać dyrektywy do oznaczania danych wejść/wyjść układu  

- wykorzystać zmienne w programowaniu mikrokontrolerów 

wykorzystać instrukcje warunkowe w programowaniu mikrokontrolerów 
	- scharakteryzować działanie  interfejsu UART 

- scharakteryzować rodzaje zmiennych wykorzystywanych do programowania mikrokontrolerów 
	

	
	13. Zastosowanie przetwornika A/C 
	8 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu wyposażonego w mikrokontroler takie jak fotorezystor, przełącznik 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- opisać zasadę funkcjonowania przetwornika A/C 

- zastosować wybrane funkcje programowania mikrokontrolerów  

scharakteryzować metody regulacji pracy programu poprzez zastosowanie przetwornika A/C 
	- zaprojektować algorytm programu spełniającego warunki zadania 
	

	
	14. Regulacja sygnału prądowego poprzez modulację szerokości impulsów 
	16 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu wyposażonego w mikrokontroler takie jak serwomechanizm 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- scharakteryzować zasady modulacji PWM 

-scharakteryzować sposoby zasilania serwomechanizmu 

- scharakteryzować metodę wykorzystania modulacji PWM w sterowaniu serwomechanizmem 

- modyfikować wartość parametrów programu w celu optymalizacji pracy serwomechanizmu 

zastosowanie instrukcji sterującej switch w programowaniu mikrokontrolera 
	- zaprojektować algorytm programu spełniającego warunki zadania 
	

	
	15. Układ napędowy – sterowanie silnikami DC 
	8 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu wyposażonego w mikrokontroler takie jak mostek H, silniki prądu stałego  

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

scharakteryzować zasady sterowania silnikami prądu stałego 

- scharakteryzować sposób sterowania silnikami DC przy pomocy mikrokontrolera 

- zastosować pętlę for w programie mikrokontrolera 
	- zaprojektować algorytm programu spełniającego warunki zadania 

- opisać zasadę działania mostka H 
	

	
	16. Wykorzystanie wyświetlacza LCD 
	8 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu wyposażonego w mikrokontroler takie jak wyświetlacz LCD 2x16 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- zastosować bibliotekę dedykowaną dla programowania wyświetlacza LCD 

- scharakteryzować funkcje dedykowane dla wyświetlacza LCD, w tym: rozpoczęcie i zakończenie pracy, ustawienia kursora, czyszczenie ekranu, wyświetlanie znaków na wyświetlaczu 
	- zaprojektować algorytm programu spełniającego warunki zadania 

- opisać zasadę funkcjonowania wyświetlacza LCD 

- scharakteryzować parametry sterujące pracą wyświetlacza LCD 
	

	
	17. Wyświetlacze siedmiosegmentowe 
	4 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu wyposażonego w wyświetlacz siedmiosegmentowy, tranzystor 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- scharakteryzować zasadę działania wyświetlacza siedmiosegmentowego 

- wykorzystać dedykowaną bibliotekę do programowania wyświetlacza 7-segmentowego 
	- zaprojektować algorytm programu spełniającego warunki zadania 
	

	
	18. Czujnik ultradźwiękowy 
	8 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu wyposażonego czujnik ultradźwiękowy 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- scharakteryzować działanie czujnika ultradźwiękowego 

- scharakteryzować tworzenie dedykowanych  funkcji użytkownika  
	- zaprojektować algorytm programu do pomiaru odległości z wykorzystaniem czujnika ultradźwiękowego 

- zaprojektować algorytm programu spełniającego warunki zadania 
	

	
	19. Czujniki temperatury i wilgotności 
	12 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu wyposażonego w czujnik temperatury, czujnik wilgotności 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- scharakteryzować metodę programowania czujnika temperatury LM535, DS18B20 

- scharakteryzować metodę programowania czujnika wilgotności DHT11 

- scharakteryzować tworzenie dedykowanych  funkcji użytkownika dla czujników wilgotności i temperatury 
	- zaprojektować algorytm programu do pomiaru warunków otoczenia z wykorzystaniem czujników wilgotności i temperatury 

- zaprojektować algorytm programu spełniającego warunki zadania 

- opisać działanie analogowego czujnika temperatury LM35 

- opisać działanie czujnika temperatury DS18B20 

- opisać działanie czujnika wilgotności DHT11 
	

	V. 
Projekt robota 
32 godziny 
	20. Sterownik robota 
	8 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu takie jak: sterownik serwomechanizmów 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- scharakteryzować funkcję nakładki sterującej (shield) do mikrokontrolera 

- opisać wejścia/wyjścia nakładki sterującej w tym: sterowanie napędami, porty czujników, komunikację UART 

- modyfikować wartości parametrów programu wykorzystującego nakładkę sterującą 
	- zaprojektować algorytm programu spełniającego warunki zadania 

- opisać możliwości nakładki sterującej w obszarze wykorzystania dodatkowych czujników 
	Klasa IV 

	
	21. Robot mobilny na bazie mikrokontrolera 
	12 
	- wyróżnić elementy elektroniczne i mechaniczne wchodzące w skład zestawu  

- dobrać narzędzie do montażu podstawy mechanicznej robota 

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- scharakteryzować  algorytm sterowania napędem robota mobilnego na podstawie silników DC 

- zastosować algorytmy ograniczające prędkość robota 

- zaprojektować algorytm własnej funkcji sterującej napędami robota 

- zoptymalizować program sterującej pracą robota 

- zmodyfikować układ poprzez zamontowanie mechanicznego czujnika przeszkód wykorzystującego dwa czujniki krańcowe 
	- zaprojektować algorytm programu do omijania przeszkód z wykorzystaniem czujnika  

- zaprojektować algorytm programu spełniającego warunki zadania 

- opisać działanie czujnika dotyku 
	

	
	22. Projekt układu sterującego robota o danej funkcjonalności 
	12 
	- wyróżnić elementy elektroniczne wchodzące w skład zestawu  

- zmontować układ posługując się dokumentacją techniczną 

- scharakteryzować algorytm wykrywania linii oparty o czujniki na bazie fotorezystorów 

- dokonać kalibracji czujników linii 

- dokonać testów robota  

- dokonać optymalizacji programu na bazie wykonanych testów 

- zmodyfikować konstrukcję robota montując dodatkowe czujniki według założeń zadania praktycznego 
	- zaprojektować algorytm programu dodatkowym czujnikiem 

- wyjaśnić działanie czujnika linii w opartego o fotorezystor 
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Materiały szkoleniowe Festo Didactic 
Materiały szkoleniowe firmy Siemens 
Pomiary Automatyka Kontrola 
Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 
Propozycje metod nauczania: 
Dla przedmiotu Projektowanie układów sterowania robotów, który należy do przedmiotów praktycznych, zaleca się stosowanie metod praktycznych i problemowych, takich jak: 
pokaz z instruktażem 

pokaz z objaśnieniem 

ćwiczenia przedmiotowe 

ćwiczenia produkcyjne 

metoda projektów 

metoda tekstu przewodniego 

W zakresie kształcenia zawodowego bardzo dobrze sprawdza się również nauczanie problemowe ze szczególnym uwzględnieniem metod aktywizujących, np.: 
metoda przypadków 

metoda sytuacyjna 

dyskusja dydaktyczna 

gry dydaktyczne 

W trakcie realizacji zajęć nauczyciel powinien: 
motywować uczniów do pracy, 

dostosowywać stopień trudności planowanych ćwiczeń do możliwości uczniów, 

uwzględniać zainteresowania uczniów, 

przygotowywać zadania o różnym stopniu trudności i złożoności, 

zachęcać uczniów do korzystania z różnych źródeł informacji zawodowej, 

nauczyciel powinien stosować metody aktywizujące, 

nauczyciel powinien stosować nowoczesne środki kształcenia np. tablice multimedialne. 

Zajęcia powinny odbywać się w grupach. Dominująca metodą kształcenia powinny być ćwiczenia praktyczne które ułatwią uczniom  samodzielne zbieranie i analizowanie informacji, oraz metoda przypadku polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. Z uwagi na bezpieczeństwo uczniów zajęcia powinny być prowadzone w grupach nie większych niż 16 osób, a podczas wykonywania ćwiczeń uczniowie powinni pracować w grupach najwyżej trzyosobowych. Bardzo ważną kwestią w kształceniu zawodowym jest indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i możliwości ucznia w zakresie metod, środków oraz form kształcenia. 
Warunkiem osiągania założonych celów kształcenia w zakresie przedmiotu jest opracowanie odpowiednich dla danego zawodu procedur a w tym: 
zaplanowanie lekcji (wskazanie celów szczegółowych jakie powinny zostać osiągnięte) 

wykorzystanie różnorodnych metod nauczania (w szczególności takich, które aktywizują ucznia do pracy) 

dobór środków dydaktycznych do treści i celów nauczania 

dobór formy pracy z uczniami – określenie ilości osób w grupie, określenie indywidualizacji zajęć 

systematyczne sprawdzanie wiedzy i umiejętności uczniów poprzez sprawdziany w formie tekstu wielokrotnego wyboru oraz testów praktycznych i innych form  sprawdzania wiedzy i umiejętności w zależności od metody nauczania 

stosowanie oceniania sumującego i kształtującego 

przeprowadzenie ewaluacji doboru treści nauczania do założonych celów, metod pracy, środków dydaktycznych, sposobu oceniania i informacji zwrotnej od ucznia 

Środki dydaktyczne: 
W pracowni sterowników PLC i mikrokontrolerów, w której prowadzona będzie część zajęcia edukacyjne przedmiotu Projektowanie układów sterowania robotów szkoła zapewnia: 
stanowisko komputerowe dla nauczyciela podłączone do sieci lokalnej z dostępem do Internetu, z drukarką, skanerem lub urządzeniem wielofunkcyjnym oraz projektorem multimedialnym lub tablicą interaktywną, lub monitorem interaktywnym 

stanowiska z instalacjami zawierającymi sterowniki Programmable Logic Controller (PLC) (jedno stanowisko dla dwóch uczniów) umożliwiające programowanie sterowników Programmable Logic Controller i diagnostykę instalacji wyposażonych w sterowniki Programmable Logic Controller (PLC) 

stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwóch uczniów) z oprogramowaniem zgodnym z normą do programowania sterowników Programmable Logic Controller (PLC). 

zestawy z treningowymi instalacjami zawierającymi sterowniki Programmable Logic Controller (PLC) 

zestawy z treningowymi instalacjami zawierającymi panele operatorskie Human Machine Interface (HMI) 

stanowiska z zestawami uruchomieniowymi z mikrokontrolerami opartymi na architekturze AVR lub ARM 

zestawy czujników elektronicznych: czujniki ultradźwiękowe, dotyku , temperatury, wilgotoności  

zestawy podstawowych elementów elektronicznych takich jak rezystory, przewody łączeniowe, kondensatory, mostki-H itp. 

Warunki realizacji programu przedmiotu 
Zajęcia powinny być prowadzone z wykorzystaniem form organizacyjnych: indywidualnie i zespołowo. Bardzo ważną kwestią w kształceniu zawodowym jest indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i możliwości ucznia w zakresie metod, środków oraz form kształcenia. 
Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Do głównych metod sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia należą ćwiczenia praktyczne  oraz metoda projektów. Sprawdzanie osiągnięć ucznia powinno odbywać się przez cały czas realizacji na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Sprawdzanie i ocenianie osiągnięć uczniów powinno dostarczyć informacji dotyczących zakresu i stopnia realizacji celów kształcenia działu programowego. Zaleca się systematyczne ocenianie postępów ucznia. 
Sposoby ewaluacji przedmiotu 
Strategia przeprowadzanej ewaluacji będzie polegała na tzw. twardej analizie danych, którymi są oceny zdobywane przez uczniów ze sprawdzianów, kartkówek i testów z poszczególnych działów programowych. Zebrane dane zostaną poddane analizie ilościowej i jakościowej przy użyciu narzędzia, którym jest statystyka matematyczna. Przydatnym narzędziem w tej analizie może być na przykład korzystanie z platformy testowej www.soractive.com lub podobnej, która daje możliwość analizy, które z pytań testowych sprawiają trudność. 
Uzyskane wyniki pozwolą na określenie, które zagadnienia sprawiają uczniom problemy, a dzięki temu będzie można skorygować liczbę godzin dydaktycznych przypisanych do danego działu programowego. Spowoduje to podwyższenie jakości kształcenia i znacząco wpłynie na indywidualne wyniki uczniów z egzaminu zawodowego. 
Kluczowe umiejętności podlegające ewaluacji w ramach przedmiotu dotyczą: 
stosowania zasad programowania sterowników PLC 

programowania sterowników w języku LD 

programowania sterowników w języku FBD 

programowania sterowników w języku IL 

analizowania poprawności funkcjonowania programu 

Podczas ewaluacji przedmiotu można wykorzystać: 
testy osiągnięć uczniów 

ankiety oceny zajęć wypełnione przez uczniów 

Jakość procesu nauczania i uzyskiwane efekty zależą w dużym stopniu od programu nauczania przedmiotu: 
jego koncepcji 

doboru stosowanych metod i technik nauczania 

używanych środków dydaktycznych w odniesieniu do założonych celów i treści kształcenia – materiału nauczania 

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnić osiągnięcie założonych efektów z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu mogą być wykorzystywane: 
notatki własne nauczyciela 

zestawienia bieżących osiągnięć uczniów 

wyniki z ćwiczeń w rozwiązywaniu testów egzaminacyjnych 

obserwacje 

W ramach ewaluacji programu wskazane jest określenie i przeanalizowanie: 
treści, które uczniowie opanowują bez problemów 

treści, których opanowanie sprawia uczniom trudności 

środków dydaktycznych, stosowanych metod nauczania 

wyników osiąganych przez uczniów 

Osiągnięcia uczniów należy oceniać na podstawie: 
realizowanych zadań praktycznych, 

ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania zadań praktycznych, 

produktu projektu i jego prezentacji, 

Obserwując czynności ucznia podczas wykonywania ćwiczeń i dokonując oceny jego pracy, należy zwrócić uwagę na: 
umiejętność radzenia sobie w sytuacjami zbliżonych do rzeczywistych zadań zawodowych, 

umiejętność pracy w zespole, 

korzystanie z różnych źródeł informacji (norm, katalogów, dokumentacji technicznej – w tym w języku obcym i z wykorzystaniem technologii informacyjnej). 

Wskazane jest, aby uczniowie dokonywali także samooceny własnej pracy i kolegów z zespołu wg zaproponowanych przez nauczyciela arkuszy samooceny i oceny oraz sprawdzianów postępów, np.: 
Zadanie 1 
Zrealizować program realizujący opóźnienie załączenia i opóźnienie wyłączenia. Załączenie niestabilnym przyciskiem X0 a wyłączenie przyciskiem X1. 
Zadanie 2 
Napisać program realizujący po załączeniu przycisku X0 załączenie Y0 na 2 sekundy z opóźnieniem 3 sekundy   
Zadanie 3 
Używając tylko podstawowych elementów języka drabinkowego napisać program realizujący następujące zadanie:  Wózek napędzany silnikami załączanymi z wyjść Y0 i Y1 porusza się pomiędzy krańcówkami X0 i X1. Start ruchu w kierunku Y0 przyciskiem X2 a zatrzymanie przyciskiem M0 (normalnie zwarty). Wszystkie przyciski niestabilne. 
 
Dzięki zrealizowaniu tych działań możliwa będzie optymalizacja treści programowych, wyposażenia i środków dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania. 
DIAGNOZOWANIE I KONSERWACJA SYSTEMÓW ROBOTYKI

Cele ogólne przedmiotu: 
nabycie wiedzy na temat diagnostyki urządzeń i systemów robotyki
poznanie zagadnień dotyczących czynności serwisowych urządzeń i systemów robotyki

Cele operacyjne, uczeń potrafi: 
wykonać przeglądy techniczne zgodnie z instrukcją obsługi i użytkowania urządzeń i systemów robotyki
wykonać czynności diagnostyczne urządzeń i systemów robotyki

stosować narzędzia i aparaturę kontrolno-pomiarową do diagnozowania uszkodzeń w systemach robotyki

wykonać czynności przygotowawcze dotyczące naprawy urządzeń i systemów robotyki

wykonać czynności w zakresie konserwacji urządzeń i systemów robotyki

Materiał nauczania 
	Dział programowy 
Liczba godzin 
	Tematy jednostek metodycznych 
	Liczba godz. 
	Wymagania programowe 
	Etap realizacji 

	
	
	
	Podstawowe, uczeń potrafi: 
	Ponadpodstawowe, uczeń potrafi: 
	

	I. 
BHP na stanowisku zrobotyzowanym 
6 godzin 
	1. Zagrożenia na stanowisku pracy. Pierwsza pomoc 
	4 
	 -wymienić zagrożenia dla zdrowia i życia związane z wykonywaniem zadań zawodowych na stanowiskach zrobotyzowanych 

- dobierać sposoby przeciwdziałania zagrożeniom mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- przestrzegać zasad bezpieczeństwa i higieny pracy obowiązujących w przemyśl wykorzystującym układy stanowiska zrobotyzowane 

- stosować zasady bezpieczeństwa na stanowiskach zrobotyzowanych 

- wyjaśnić zasady udzielania pierwszej pomocy 

- ocenić stan poszkodowanego 

- wykazywać świadomość i odpowiedzialności za wykonywaną pracę 
	- stosować odpowiednie metody i sposoby dokonywania kontroli stanu bezpieczeństwa i higieny pracy w zakładzie 

- udzielić poszkodowanemu pierwszej pomocy 

- komunikować się ze współpracownikami 

	Klasa V 

	
	2. Czynniki szkodliwe w środowisku pracy 
	2 
	- przewidywać zagrożenia dla zdrowia i życia człowieka oraz mienia i środowiska związane z wykonywaniem zadań zawodowych 

- wyjaśnić pojęcie szkodliwych  czynników fizycznych, chemicznych i biologicznych 

- wyjaśnić pojęcie czynników psychofizycznych 

- wyjaśnić pojęcie czynników uciążliwych 

- rozróżniać czynniki fizyczne, chemiczne, biologiczne, psychofizyczne występujące na stanowisku zrobotyzowanym 
	- określać zagrożenia związane z występowaniem szkodliwych czynników w środowisku pracy 

- określać skutki oddziaływania czynników szkodliwych na organizm człowieka 
	

	II. 
Eksploatacja zrobotyzowanych linii produkcyjnych w rzeczywistych warunkach pracy 
42 godziny 
	3. Programowanie robotów w praktyce przemysłowej 
	24 
	- zastosować w praktyce normy postępowania przy obsłudze robota 

zastosować zestawy instrukcji programowania robota 

- uruchomić cykl pracy robota krok po kroku i automatycznie 

- zaprogramować prostą aplikację dla robota 

- testować program robota przy małych prędkościach 

- przewidywać skutki wykonywanych działań 

- oceniać skutki wprowadzania zmian 
	- opracować typowy program metodami Off-line, On-line; 

- zapisać opracowany program robotowi 

- testować program robota przy większych prędkościach 
	Klasa V 

	
	4. Uruchamianie i obsługa robotów w praktyce przemysłowej 
	24 
	- określić zagrożenia występujące podczas instalacji maszyn i urządzeń 

- korzystać z dokumentacji technicznej, norm i katalogów 

- odczytywać z dokumentacji technicznej parametry konfiguracji stanowiska zrobotyzowanego 

- wymieniać czynności wykonywane przy uruchamianiu stanowiska zrobotyzowanego 
	- posłużyć się narzędziami, przyrządami i urządzeniami w obsługi stanowiska zrobotyzowanego 

- przygotować stanowisko zrobotyzowane do pracy zgodnie z zasadami ergonomii i przepisami BHP 

- sprawdzić konfigurację urządzenia zgodnie z dokumentacją 
	

	III. 
Diagnostyka zrobotyzowanych linii produkcyjnych w rzeczywistych warunkach pracy 
24 godziny 
	5. Diagnostyka  układów mechanicznych robotów przemysłowych 
	12 
	- dobrać urządzenia diagnostyczne do oceny stanu technicznego stanowiska zrobotyzowanego 

- wymieniać czynności obejmujące przeprowadzenie okresowego przeglądu stanowiska zrobotyzowanego 

- rozróżnić elementy mechaniczne robota przemysłowego 

- znać i stosować zasady bezpieczeństwa związane z eksploatacją stanowisk zrobotyzowanych 
	- zastosować obróbkę ręczną do dorobienia prostych części mechanicznych 

- wykonać dokumentację powykonawczą 

- przeprowadzić pomiary parametrów stanowiska zrobotyzowanego po przeglądzie 

- opracować i zrealizować harmonogram prac zapewniający dotrzymanie terminów 
	Klasa V 

	
	6. Diagnostyka układów elektrycznych robotów przemysłowych 
	12 
	- dobrać przyrządy pomiarowe do pomiarów elektrycznych na stanowisku zrobotyzowanym 

- zinterpretować wyniki pomiarów 

- dobrać urządzenia diagnostyczne do oceny stanu technicznego stanowiska zrobotyzowanego 

- wymienić czynności obejmujące przeprowadzenie okresowego przeglądu stanowiska zrobotyzowanego 

- rozróżnić elementy elektryczne w układach automatyki robota 
	- wykonać drobne naprawy elementów elektrycznych i elektronicznych 

- wykonać dokumentację powykonawczą 

- omówić sposób przeprowadzenia pomiarów parametrów elektrycznych stanowiska zrobotyzowanego po przeglądzie 

- zweryfikować poprawność opisu funkcjonalności prostego układu sterowania 

- opracować i zrealizować harmonogram prac zapewniający dotrzymanie terminów 
	

	IV. 
Systemy bezpieczeństwa na stanowiskach zrobotyzowanych w rzeczywistych warunkach pracy 
12 godzin 
	7. Wymagania bezpieczeństwa dla robotów przemysłowych 
	6 
	- omówić podstawowe zasady bezpieczeństwa w robotyce przemysłowej 

- scharakteryzować podstawowe zagrożenia związane z robotami 

- określić wymagania niezbędne do eliminowania lub odpowiedniego zmniejszenia ryzyka związanego z zastosowaniem aplikacji zrobotyzowanych 
	- wskazać metody weryfikacji spełniania wymagań bezpieczeństwa w aplikacjach zrobotyzowanych 

- sporządzić podstawową ocenę ryzyka zastosowania aplikacji zrobotyzowanych 
	Klasa V 

	
	8  Układy kontroli, blokady, sygnalizacji i zabezpieczeń na stanowiskach zrobotyzowanych 
	6 
	- rozpoznać roboty poszczególnych producentów po kolorach standardowych 

- zastosować klucze bezpieczeństwa 

- rozpoznać czujniki ruchu 

- rozróżnić lampy i syreny sygnalizacyjne i ostrzegawcze 

- omówić budowę panelu operatorskiego robota 
	- posłużyć się panelem operatorskim robota umieszczonym poza strefą pracy 
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Procedury osiągania celów kształcenia przedmiotu 
Propozycje metod nauczania: 

Dla przedmiotu produkcja zrobotyzowana, który należy do przedmiotów praktycznych, zaleca się stosowanie metod nauczania podających, eksponujących i problemowych, takich jak: 

pokaz z instruktażem 

pokaz z objaśnieniem 

metoda przypadku 

ćwiczenia produkcyjne 

pogadanka 

Zajęcia powinny odbywać się w całości w zakładach przemysłowych w grupach 3 – 5 osobowych. Dominującą metodą kształcenia powinna być metoda tekstu przewodniego (ułatwi uczniom samodzielne zbieranie i analizowanie informacji) oraz metoda przypadku, polegająca na analizowaniu przypadku opisującego problem. 

W trakcie realizacji zajęć nauczyciel powinien: 

motywować uczniów do pracy, 

dostosowywać stopień trudności planowanych ćwiczeń do możliwości uczniów, 

uwzględniać zainteresowania uczniów, 

przygotowywać zadania o różnym stopniu trudności i złożoności, 

zachęcać uczniów do korzystania z różnych źródeł informacji zawodowej, 

nauczyciel powinien stosować metody aktywizujące, 

nauczyciel powinien stosować nowoczesne środki kształcenia np. tablice multimedialne. 

Warunkiem osiągania założonych celów kształcenia w zakresie przedmiotu jest opracowanie odpowiednich dla danego zawodu procedur a w tym: 

zaplanowanie lekcji (wskazanie celów szczegółowych jakie powinny zostać osiągnięte) 

wykorzystanie różnorodnych metod nauczania (w szczególności takich, które aktywizują ucznia do pracy) 

dobór środków dydaktycznych do treści i celów nauczania 

dobór formy pracy z uczniami – określenie ilości osób w grupie, określenie indywidualizacji zajęć 

systematyczne sprawdzanie wiedzy i umiejętności uczniów poprzez sprawdziany w formie tekstu wielokrotnego wyboru oraz testów praktycznych i innych form  sprawdzania wiedzy i umiejętności w zależności od metody nauczania 

stosowanie oceniania sumującego i kształtującego 

przeprowadzenie ewaluacji doboru treści nauczania do założonych celów, metod pracy, środków dydaktycznych, sposobu oceniania i informacji zwrotnej od ucznia 

Proponowane metody sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia 
Do głównych metod sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia należą ćwiczenia praktyczne oraz metoda projektów. Sprawdzanie osiągnięć ucznia powinno odbywać się przez cały czas realizacji na podstawie kryteriów przedstawionych na początku zajęć. Sprawdzanie i ocenianie osiągnięć uczniów powinno dostarczyć informacji dotyczących zakresu i stopnia realizacji celów kształcenia działu programowego. Zaleca się systematyczne ocenianie postępów ucznia. [image: image2][image: image3][image: image4][image: image5][image: image6][image: image7][image: image8][image: image9][image: image10][image: image11][image: image12]
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