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Publikacja SZKOEA PROJEKTOW MATERIALY DYDAKTYCZNE
przeznaczona jest dla nauczycieli ksztalcenia zawodowego,
poszukujacych ciekawych rozwigzan organizacyjno-metodycznych.
A takze chcacych doskonali¢ wilasny warsztat pracy i wspierac
uczacych si¢ w skutecznym przygotowaniu do egzaminu
potwierdzajacego kwalifikacje w zawodzie .

Propozycja zespotu jest cennym materiatem dydaktycznym
dla nauczycieli ksztalcenia zawodowego, chcacych organizowaé
ksztatcenie zawodowe w systemie modutowym, w zawodzie technika
mechatronika. Proponowane metody ksztalcenia, gwarantujg uczacym
si¢ wszechstronny rozwoj, zapewniajag wilasciwe przygotowanie do
wykonywania zadan zawodowych, podejmowania decyzji oraz pracy
w zespole. W opracowaniu, przedstawiono metody aktywizujace.
Na szczegdlng uwage zastuguja metodo projektow i WebQuest.

WebQuest — rodzaj metody projektow, zorientowanej
na uczniowskie badania w oparciu o instrukcje. WebQuest
wykorzystuje zainteresowanie ucznidow komputerem i internetem,
pozwala skierowa¢ je w odpowiednim kierunku i wykorzysta¢
w procesie ksztatcenia. Uczy przemyslanego 1 konstruktywnego
korzystania z zasobow 1nternetu.

Goraco zachgcam do zapoznania si¢ z publikacja, liczac na to, ze
moze stanowi¢ inspiracje do planowania wiasnej pracy dydaktyczne;,
stanowi¢ doskonalg baze do tworzenia wlasnych materiatow
wspomagajacych przygotowanie uczacych sie¢ do egzaminu
potwierdzajacego kwalifikacje w zawodzie technika mechatronika.

Przygotowanie uczacych si¢ do egzaminu potwierdzajacego
kwalifikacje zawodowe, z pewnoscig nie jest proste. Wynika
to glownie stad, ze egzamin zawodowy jest egzaminem
ponadprzedmiotowym, integrujacy wiedz¢ 1 umiejetno$ci nabywane
W procesie ksztatcenia z wielu roznych dziedzin.

Z pelnym przekonaniem mozna t¢ publikacje poleci¢ wszystkim
nauczycielom zainteresowanym ksztalceniem zawodowym, zaréwno
tym doswiadczonym, jak i1 tym dopiero wkraczajagcym na rynek
edukacyjny.

Marek Szymanski


https://pl.wikipedia.org/wiki/Metoda_projekt%C3%B3w
https://pl.wikipedia.org/wiki/Internet
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Niniejsza publikacja stanowi zbidor materiatow dydaktycznych
wspierajacych jakos$¢ proceséOw edukacyjnych w obszarze ksztatcenia
zawodowego. Publikacja zawiera zestaw materialdéw wdrazajacych
model ksztalcenia modutowego 1 shuzy organizacji procesu
uczenia si¢ poprzez zadania zawodowe przekazywane z rzeczywistego
procesu pracy.

W przedstawionej publikacji znajdziecie Panstwo:

1. Materialty dydaktyczne wspomagajace procesy osiggania
kompetencji w zawodzie nauczyciela dla zawodu technika
mechatronika 311410:

—  Modut. Badanie i montowanie ukladow elektrycznych
I elektronicznych,

—  Modut: Projektowanie 1 montaz ukladéw pneumatyki
I elektropneumatyki,

—  Modut. Uruchamianie 1 obslugiwanie urzadzen i systemow
mechatronicznych,

—  Modut. Projektowanie, montowanie, uruchamianie
I obstugiwanie urzadzen i systemoéw mechatronicznych,

—  Modut: Projektowanie 1  programowanie  urzadzen
I systemow mechatronicznych.

2. Materialy dydaktyczne wspomagajace prace nauczyciela
w dokonywanym pomiarze osiaggni¢tych efektow ksztatcenia
w obszarze programowania obrabiarek sterowanych
numeryczniec CNC zawdd technik mechanik”, ,,operator
obrabiarek skrawajacych”, kwalifikacja M.19. ,,Uzytkowanie
obrabiarek skrawajacych”.

Wspieranie rozwoju uczacych si¢ 1 wspieranie nauczycieli
w przygotowaniu uczacych si¢ do egzaminu potwierdzajacego
kwalifikacje w zawodzie to cel, ktéry postawili sobie autorzy
zamieszczonych w publikacji materiatlow. Prezentowane rozwigzania
edukacyjne stuzg popularyzowaniu aktywizujacych metod pracy,
propagowaniu innowacyjnych koncepcji 1 rozwigzan edukacyjnych



w edukacji zawodowej. Zachecamy Panstwa do wykorzystania
przedstawionych rozwigzan organizacyjno-metodycznych stuzacych
doskonaleniu osiggni¢¢ uczniow 1 modelowaniu swojej pracy

dydaktycznej.

Janusz Moos
Dyrektor
Lodzkiego Centrum Doskonalenia Nauczycieli
i Ksztalcenia Zawodowego



Od redakcji

Materiaty dydaktyczne zebrane w tej publikacji przeznaczone sg
do ksztalcenia w zawodach z obszaru elektryczno-elektronicznego
I mechanicznego.  Opracowanie  skierowane jest do  o0sob
zainteresowanych nowoczesnymi metodami pracy dydaktycznej, ktore
stawiajag osobe uczaca si¢ w centrum procesu edukacji,
a nauczycielowi wyznaczajg role organizatora, przewodnika, mentora.

Autorami materialdw zamieszczonych w tej publikacji sa
nauczyciele Szkoly Projektow funkcjonujacej w Lodzkim Centrum
Doskonalenia Nauczycieli 1 Ksztatcenia Praktycznego. Dewiza Szkoly
Projektow jest efektywnos¢ 1 elastycznos$¢. Oznacza to, ze gtdéwnym
celem jest zapewnienie mozliwos$ci osiggnig¢cia osobom uczacym si¢
w Szkole Projektow wysokiego poziomu kompetencji zawodowych,
personalnych i spotecznych w procesie ksztatcenia dostosowanym do
indywidualnych potrzeb 1 mozliwosci.

Jak to robimy? Po pierwsze, ksztalcenie prowadzone jest
w systemie modutowym, ktoéry pozwala na uczenie si¢ poprzez
wykonywanie zadan zawodowych. Teoria towarzyszy praktyce,
a w procesie ksztalcenia przed uczniem stawiane sg zadania, z jakimi
spotka si¢, po ukonczeniu szkoty, w pracy zawodowej. Po drugie,
stosowane sg metody, ktore pozwalaja na indywidualizowanie procesu
ksztatcenia tak, aby kazdy uczyl si¢ w tempie dostosowanym do
swoich mozliwosci, wykonujgc zadania o r6znym stopniu trudnosci.
Uczenie si¢ poprzez realizacje¢  projektow  zawodowych,
wykonywanych w grupach, jest recepta na zaangazowanie
intelektualne 1 emocjonalne wszystkich uczniow. W grupach
pracujacych wspolnie nad projektem uczenie si¢ we wspotpracy
sprzyja tworzeniu wlasnych teorii i weryfikowaniu ich. David i Roger
Johnson (1975)! stwierdzili, ze uczenie si¢ kooperatywne cechuje
wysoka interakcja pomiedzy uczestnikami grupy i wzajemna sympatia
oraz skuteczna komunikacja. Wsrdd cztonkow grupy istnieje Wysoki
poziom zaufania, akceptacji i wsparcia oraz duzy wzajemny wplyw.
Uczenie kooperatywne powoduje optymalne wykorzystanie zasobow
innych uczniéw, stwarzajagc warunki do dzielenia si¢ wiedza

1 D.W. Johnson, R. T. Johnson (1975) Learning Together and Alone, Prentice Hall: Englewood
Cliffs, New Jersey.



I wzajemnej pomocy. Zapewnia ono wysoki poziom emocjonalnego
zaangazowania ucznidow 1 wysoka koordynacje = wysitkow
ukierunkowanych na osiggniecie celu, do ktérego zdaza grupa.
Sprzyja zrdéznicowanemu myS$lenia — wyzwala wytwarzanie duzej
ilos¢ pomystow rozwigzan sytuacji problemowej. Wszystko to
wptywa pozytywnie nie tylko na efektywno$¢ procesu uczenia sig, ale
takze na rozwijanie kompetencji personalnych 1 spotecznych.
Kompetencje te, wedlug wielu badan, w tym prowadzonych przez
Obserwatorium Rynku Pracy dla Edukacji dzialajace w Lodzkim
Centrum Doskonalenia Nauczycieli 1 Ksztatcenia Praktycznego, sa
rownie wazne dla pracodawcoéw jak kompetencje zawodowe.

Niniejsza publikacja dedykowana jest nauczycielom, ktorym
w pracy dydaktycznej przyswiecajq idee Szkofy Projektow.

Czytelnik  znajdzie tu pakiet edukacyjny Montowanie,
wykonywanie pomiarow i analizowanie pracy obwodow elektrycznych
prgdu stalego autorstva mgr inz. Eleonory Muszynskiej. W sktad
pakietu wchodza:

— scenariusz zaje¢ edukacyjnych prowadzonych metodg tekstu
przewodniego,

— obszerne materialy dla ucznia zawierajace wszystkie tresci
zwigzane z tematem zajec,

— karta pracy dla ucznia (zadanie i tekst przewodni),

— Kryteria oceniania pracy uczniow na zaj¢ciach wraz z arkuszem
oceniania

— test sprawdzajacy, ktéry moze by¢ wykorzystany do ewaluacji
zajec, samooceny ucznia, lub w celu powtorzenia wiadomosci.

Podstawowe pojecia zakresu pneumatyki i elektropneumatyki
mgr inz. Elzbiety Wegrzyn przybliza czytelnikowi wecigz jeszcze
rzadko stosowang metode WebQuest, ktora ma wszystkie zalety
metody projektow. Pracujac metoda WebQuest ksztalttujemy
umieje¢tnosci efektywnego korzystania z zasobow internetu, czyli
poszukiwania, selekcjonowania i porzadkowania informacji, ale
przede wszystkim krytycznej analizy pozyskiwanych informacji, ich
przetwarzaniu, co stuzy tworzeniu nowej wiedzy.

Test dwustopniowy oraz zadanie typu proba pracy do zajec
edukacyjnych  Projektowanie i montaz ukladow pneumatyki



I elektropneumatyki tej samej autorki to kompletne narzedzia pomiaru
dydaktycznego.

Prezentujemy trzy scenariusze zaje¢ edukacyjnych prowadzonych
metoda projektow wraz z dokumentacja projektows;

1.

2.

Projektowanie, montowanie i  uruchamianie  uktadu
elektropneumatycznego sterowanego sterownikiem LOGO
autorstwa mgr inz. Krzysztofa Suligi,

Projekt mechatronicznego urzgdzenia Sterowanego
elektropneumatycznie  autorstwa mgr. inz. Ryszarda
Muchowieckiego,

Projektowanie 1 programowanie ukiadu mechatronicznego
Z robotem przemystowym autorstwa mgr. inz. Ryszarda
Muchowieckiego.

Materialy  wspomagajgce prace nauczyciela w pomiarze

osiggnietych efektow ksztalcenia w obszarze programowania
obrabiarek sterowanych numerycznie CNC mgr. inz. Pawla
Krawczaka zawieraja:

— informacje 0 egzaminie certyfikujgcym oceniajagcym poziom

wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu programowania obrabiarek
sterowanych numerycznie CNC,

— test dwustopniowy do etapu teoretycznego egzaminu wraz
Z instrukcja dla ucznia, kartg odpowiedzi 1 kluczem odpowiedzi

— zadanie typu ,préba pracy” do przeprowadzenia etapu
praktycznego egzaminu certyfikujagcego wraz z instrukcjg dla
ucznia i schematem oceniania/karta obserwacji.

Mamy nadzieje, ze ta publikacja bedzie dla nauczycieli

interesujaca propozycja na, wcigz jeszcze ubogim, rynku materiatow

wspomagajacych nauczycieli ksztalcenia zawodowego, a takze

inspiracja do ciagglego rozwoju, tak niezbednego w zawodzie
nauczyciela.






Eleonora Muszynska

Obwody elektryczne pradu stalego

Modul: Badanie i montowanie ukladow  elektrycznych
I elektronicznych

SCENARIUSZ ZAJEC

Cel ogolny: Uksztaltowanie umiejetnosci projektowania, montowania
I analizowania obwodoéw elektrycznych pradu statego

Cele szczegolowe:

Uczacy si¢ po zajeciach potrafi:

— rozrozni¢ elementy obwodow elektrycznych,

— okresli¢ funkcje elementow w obwodzie elektrycznym,

— rozrozni¢ symbole graficzne stosowane na schematach ideowych
I montazowych uktadoéw elektrycznych,

— narysowac schematy ideowe uktadow elektrycznych,

— wykona¢ prace z zakresu montazu mechanicznego elementow
I urzadzen elektrycznych w obwodach pradu statego,

— wykona¢ polaczenia elementow 1 ukladow elektrycznych
w obwodach pradu stalego na podstawie schematow ideowych
I montazowych,

— wykona¢ pomiary wielkosci elektrycznych w obwodach pradu
stalego,

— przygotowa¢ stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,

— wspoOtpracowac w zespole.

Metoda ksztalcenia: tekst przewodni

Formy pracy: praca w grupach
Czas zajec¢: 3 godziny
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Srodki dydaktyczne/jedna grupa:

— zasilacz pradu stalego,

— 6 zrodet swiatta 12V DC, 50mA — kontrolki do montazu na szyny
THS35,

— 2 wylaczniki jednobiegunowe jako zabezpieczenia nadpradowe,

— 2 przyciski bistabilne,

— przewody laczeniowe LY,

— tulejki do zaci$nigcia na zylach,

— szyny TH35,

— komplet wkretakow,

— przyrzad do zdejmowania izolacji z przewodow,

— przyrzad do zaciskania tulejek,

— multimetr cyfrowy,

— teksty przewodnie.

Przebieg zaje¢:

1. Wprowadzenie do tematu zaje¢, krotka  pogadanka
| przypomnienie wiadomosci dotyczacych obwodow
elektrycznych, symboli graficznych elementow obwodu oraz
budowania schematow obwodoéw elektrycznych (~ 10 min).

2. Zasady wykonywania potaczen migdzy elementami obwodu —
rodzaje polaczen, narzedzia do wykonywania potaczen (~ 10 min).

3. Zapoznanie uczniow z metoda tekstu przewodniego (zatacznik )
(~ 5 min).

4. Zapoznanie uczniOw z kryteriami oceny pracy z tekstem
przewodnim (~ 5 min).

5. Praca z tekstami przewodnimi i wykonywanie ¢wiczenia (~ 50
min).

6. Przedstawienie wynikow pracy z tekstem przewodnim, ocena
uczniéw (~ 15 min).

7. Podsumowanie, zakonczenie zaje¢ (~ 5 min).

Czynnosci ewaluacyjne:
— dokonywanie systematycznej obserwacji 1 ocenianie postepow
uczniéw w pracy z tekstem przewodnim,
— przekazywanie uczniom informacji zwrotnej na temat ich pracy.

12



Kryteria oceny ¢wiczenia:
1. Oceniane sg nastepujace elementy:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)

dziatajgce uktady i poprawnie wykonane pomiary: O - 4 pkt.,
samodzielno$¢ podczas projektowania, montazu i przy
pomiarach: O - 2 pkt.,

zachowanie porzadku na stanowisku pracy podczas
wykonywania ¢wiczenia: O - 4 pkt.,

zachowanie bezpieczenstwa: 0 - 4 pkt.,

estetyka wykonania cze$ci praktycznej: O - 4 pkt.,

czytelnos$ci 1 poprawno$¢ uzupetnienia tekstu przewodniego:
0 - 4 pkt.,

poprawna odpowiedZz na 3 pytania bezposrednio zwigzane
z ¢wiczeniem: 0 - 3 pkt.

2. Kazdy uczen oceniany jest indywidualnie.

Poszczegdlne elementy oceniania sg punktowane, a nastepnie
przeliczone na ocen¢ szkolna:

Ocena punkty
Bardzo dobry 25-24
Dobry 23-19
Dostateczny 18-13
Dopuszczajacy 12-9
Niedostateczny 8 1 mnigj
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MATERIAL KSZTALCENIA

Obwod elektryczny jest to zespdt elementow o uzgodnionych
parametrach znamionowych, polagczonych ze sobg w taki sposob, ze
istnieje co najmniej jedna droga zamknigta dla przeptywu pradu.

Jezeli drog dla przeptywu pradu jest wigcej niz jedna to méwimy, ze
obwod (uktad elektryczny) jest rozgateziony.

Odwzorowaniem graficznym obwodu elektrycznego jest schemat, na
ktorym w czytelny 1 przejrzysty sposob podaje si¢ wszystkie
potaczenia elementow obwodu, sposéb doprowadzenia napigcia,
zabezpieczenia, taczniki itp.

L1
R R1
R2
E R3,
|
| S—

Schemat najprostszego nierozgat¢zionego obwodu elektrycznego pradu statego

Istniejg rd6zne sposoby rysowania schematow:

 schematy ideowe — uproszczone, jednoliniowe, pokazujace gldwne
elementy obwodu,

» schematy ideowe rozwinigte — wieloliniowe, nie odzwierciedlajace
rzeczywistego rozmieszczenia, ale dajace pelng informacje
0 dziataniu uktadu,

» schematy montazowe — pokazujace rzeczywiste rozmieszczenie
wszystkich elementéw obwodu,

Rézne rodzaje schematoéw instalacji z lgcznikiem $wiecznikowym
przedstawiajg ponizsze rysunki:

a) schemat ideowy, b) schemat rozwinigty, c) schemat montazowy,
Zrédto [2], [4].

| |

14
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Na schematach podaje si¢ zwykle dane techniczne wszystkich

elementow obwodu, a same elementy sg przedstawiane za pomocag
znormalizowanych symboli graficznych:

Wybrane symbole graficzne elementow stosowanych w elektrotechnice:

Symbol graficzny

Oznaczenie

Rezystor (symbol ogdlny)

Rezystor zmienny

Rezystor nastawny

Potencjometr

Indukcyjnos¢, dtawik

Cewka z rdzeniem, elektromagnes

Kondensator, bateria
kondensatorow

Kondensator elektrolityczny

Zrodlo $wiatla, lampa, zaréwka

Uziemienie

15



@ Uziemienie ochronne

-’rJDu - Af li_'l-E"j Zrédha napiecia (symbole ogdlne)
Y YE
L = Ogniwo, bateria ogniw
Maszyna elektryczna  (symbol
P , .
Iu| ogolny). Wewnatrz wpisane G -

pradnica (generator), M - silnik

Gf) Woltomierz

QED Amperomierz
@ Watomierz

Di Otprz nik
—B (syorizcl)jloozéliz;d o
—t— Bezpiecznik topikowy
—— Lacznik (symbol ogolny)
e Wylacznik
\' lub \Jf Zestyk zwierny
— Zestyk rozwierny

+ Potaczenie przewodow

Elementy obwodow elektrycznych musza by¢ na schematach
dodatkowo oznaczone symbolem literowym.
Przyktadowe oznaczenia literowe:

R — rezystancje,

C — kondensatory,

L — cewki indukcyjne,

M — silniki elektryczne,

16



G — generatory, urzadzenia zasilajace,

K — przekazniki, styczniki,

H — urzadzenia sygnalizujace,

F — urzadzenia zabezpieczajace.
Po literze identyfikujacej rodzaj urzadzenia nalezy wpisaé liczbg
oznaczajacg numer elementu, np. R1.
Polaczenie szeregowe, albo inaczej obwod szeregowy, jest to takie
potaczenie elementow elektrycznych, w ktérym koniec jednego
elementu tgczy si¢ z poczatkiem nastepnego. Polgczenie takie tworzy
tancuch elementow, w ktorym prad elektryczny przeptywajacy przez
wszystkie elementy ma wigc takg samg wartos¢ dla wszystkich.

U=th +l2+...+Un

R=Ri1+R2+....+Rn

L-@_@_MMT

Szeregowe potaczenie zrodet §wiatta
— —

Ry Ry

Rs3

Szeregowe potaczenie trzech rezystoréw

Polaczenie roéwnolegle, albo obwod rownolegly, jest to takie
potaczenie elementéw elektrycznych, w ktorym wszystkie konce oraz
wszystkie poczatki elementéw sg potaczone razem. Potaczenie takie
tworzy odpowiednig liczbe galezi, w ktorych moga pltynac¢ rdzne
prady, ale ktore zasilane sg takim samym napigciem elektrycznym.

I=h+h+. ...+l
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Ga%C5%82%C4%85%C5%BA_elektryczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Napi%C4%99cie_elektryczne

9999999

Rownolegte potaczenie zrodet Swiatta

it B

Réwnolegle potaczenie trzech rezystorow
Wykonywanie potaczen przewodow

Potaczenia miedzy zylami przewodow, a takze miedzy zylami
I urzadzeniami, do ktorych si¢ je przytacza, powinny by¢é wykonane
w taki sposob, aby zapewniony byt bezpieczny i pewny styk.
Potaczenie powinno charakteryzowac si¢ mozliwie matg rezystancjg
I odpowiednig wytrzymato$cia mechaniczng. Niepoprawnie lub
niedoktadnie wykonane potgczenie jest stabym punktem uktadu, moze
by¢ przyczyng niewlasciwego dziatania, nadmiernego nagrzewania
lub nawet wybuchu pozaru.

Do najbardziej rozpowszechnionych sposobow wykonywania
polaczen elektrycznych zaliczamy: potaczenia lutowane, zaciskane
| roztaczne.

a. Potaczenia lutowane

Proces lutowania polega na taczeniu cze$ci metalowych za pomoca
specjalnych stopoéw, zwanych lutami. Luty majg nizsza temperature
topnienia niz taczone metale 1 podczas lutowania, pod wplywem
temperatury topig si¢, tworzac trwale potaczenie z materiatem
podstawowym.

Wyr6znia si¢ lutowanie migkkie 1 twarde. Do lutowania migkkiego
uzywa si¢ stopu cyny z otowiem, ktory topi si¢ w temperaturze ok.
400°C. Lutowanie takie stosuje si¢ w przemysle elektrotechnicznym,
w telekomunikaciji.

Lutowanie twarde stosuje si¢ przy 1aczeniu stali stopowych
I weglowych. Luty topig si¢ wtym przypadku w temperaturze
powyzej 400°C, a potaczenia wykonane takimi lutami majg wigksza
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wytrzymatos¢ mechaniczng niz potaczenia wykonane lutami
miegkkimi.

b. Polaczenia zaciskane

Zaciskanie jest to sposob potaczenia miedzy przewodem i koncowka
lub tulejkg. Do zaciskania nadaja si¢ r16ézne przewody
elektroenergetyczne, ale najbardziej przewody wielozylowe.
Wykonujac polaczenie tg metoda, nalezy odizolowac zyle przewodu,
wsung¢ ja wtulejke lub koncoéwke 1 zacisngé stosujac cegi do
zaciskania tulejek lub specjalne praski (czynno$¢ przy uzyciu prasy
nazywamy zaprasowywaniem).

YYM YAC9

OPT LYO6WF2C

Przy zaciskaniu 1 zaprasowywaniu, wskutek wywierania duzych sit
nacisku zarowno przewod jak i koncowka, sg deformowane sprezyscie
1 plastycznie. W ten sposdb powstaje trwate nieroztaczne potaczenie.

c. Polaczenia rozlaczne

Podczas wykonywania instalacji przewody przylacza si¢ do réznego
rodzaju tacznikow, odbiornikow iinnych urzadzen. Potgczenia
powinny by¢ wtedy roziaczalne, tatwe do roztaczenia bez zniszczenia
jakichkolwiek czesci, by umozliwic¢ odtaczenie przyrzadu do naprawy
lub wymiany.

Potaczenia rozlagczne moga by¢ zrealizowane za pomocag listew
zaciskowych,  zaciskow  listwowych, srubowych,  kostek
przytaczeniowych lub zaciskéw aparatowych.

Rodzaj zacisku musi by¢ przystosowany do rodzaju i przekroju
przewodow oraz ich liczby.
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http://www.ceneo.pl/9127344

Osprzet do wykonywania potaczen roztacznych przewodow (producent: firma
SIMET S.A)

a) ,,szybkozlacza” do linek i drutéw

b) ztaczka szynowa do tgczenia przewodow w rozdzielnicach,

c) osprzet do taczenia przewodow w puszkach,

d) listwa zaciskowa gwintowa termoplastyczna,

e) zacisk przejsciowy i aparatowy Al/Cu, Al./Al, Cu/Cu na prad znamionowy

160A.

Przed przystagpieniem do wykonania polaczenia nalezy odpowiednio
przygotowa¢ przewody — zdjaé zewnetrzng warstwe ochronng oraz
usung¢ warstwe izolacji. Stuzg do tego specjalne noze lub cegi
do zdejmowania izolacji.

szczypce Yato YT-2313

szczypce NEO

Dobér miernikéw do rodzaju pomiaru

Obecnie, rynek elektrotechniczny, oferuje wiele nowoczesnych
miernikbw do wykonywania badan 1 pomiaréw urzadzen
elektroenergetycznych. Pamigtaj o doborze odpowiednich miernikow
w zalezno$ci od rodzajow pomiarow:
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— pomiary cigglosci przewodow (tym przewoddéw ochronnych) —
omomierze, amperomierze, woltomierze pradu  stalego
I przemiennego, testery,

— pomiary rezystancji przewodéw — Omomierze, amperomierze,
woltomierze pradu stalego 1 przemiennego, mostki Wheatstone’a,
Thomsona,

— pomiary rezystancji izolacji — mierniki induktorowe o napieciu
250 V, 500 V, 1000 V, 2500 V,

— pomiary rezystancji podtog i Scian — omomierze induktorowe,

— pomiary impedancji petli zwarcia — mierniki skuteczno$ci
zerowania, na przyktad MZC-300, MZC-303 firmy SONEL,

— sprawdzanie 1 pomiary wylacznikow ochronnych réznicowo-
pradowych — mikroprocesorowe multitestery,

— pomiary rdéznych wielkosci elektrycznych (napigcie, prad,
czestotliwos$¢, pojemnosc, rezystancja) — mierniki uniwersalne na
przyktad mierniki wielofunkcyjne MPI 520 firmy SONEL.

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy zawsze sprawdzi¢ przyrzad

— przeprowadzi¢ kontrole lub probe, zgodnie z zaleceniem producenta.

Nalezy tez pamigta¢, aby zapozna¢ si¢ z dokumentacjg techniczng

| wykonywa¢ badania w warunkach zblizonych do warunkéw

normalnej pracy instalacji lub urzadzenia.

Zasade¢ wlaczania woltomierza i amperomierza podczas wykonywania

pomiaréw ilustruje rysunek.

Pamietaj:

Pomiaru napigcia dokonujemy woltomierzem, przyrzadem o jak
najwigkszej rezystancji wewngtrznej, woltomierz  wlaczamy
réwnolegle do uktadu pomiarowego

Pomiaru pradu dokonujemy amperomierzem, przyrzadem o jak
najmniejszej rezystancji wewngtrznej, amperomierz wlaczamy
szeregowo do obwodu.
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Pomiary miernikiem uniwersalnym (multimetrem)
Multimetry sa to zespolone wielofunkcyjne urzadzenia pomiarowe,

posiadajgce mozliwo$¢ pomiaru ré6znych wielko$ci fizycznych, w tym

roOwniez rezystancji.

Pomiar rezystancji uzwojen transformatora  jednofazowego
miernikiem uniwersalnym (producent: Firma Mestech)

Literatura:

1. Stanistaw Bolkowski: Elektrotechnika. WSiP, Warszawa 2005

2. Bartodziej G., Katuza E.: Aparaty 1 urzadzenia elektryczne. WSIiP,
Warszawa 2000

3. Laskowski J.: Poradnik elektroenergetyka przemystowego. COSiW
SEP, Warszawa 2005

4. Musial E.: Instalacje 1 urzadzenia elektroenergetyczne. WSiP,
Warszawa 2007

5. Podrecznik dla elektrykow. Zeszyt 1. COSiW SEP, Warszawa

2004
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KARTA PRACY
1MI¢ 1 NAZWISKO: ... data...............

Zadanie

Opracuj schematy dwoéch réznych obwoddéw pradu stalego
zawierajacych nastepujace elementy:

— zasilacz pradu statego,

— trzy zrodta Swiatta,

— wylacznik,

— przycisk bistabilny,

— przewody taczeniowe LY,

— wsporniki TH 35.

Zmontuj te obwody, wykonaj pomiary napi¢¢ na kazdej zarowce,
dokonaj analizy dziatania uktadow.

Tekst przewodni
Rozwigzuj postawione zadanie etapami.

Faza | — informacje

Wiadomo, ze obwod elektryczny stanowi zbior elementow
0 odpowiednio dobranych parametrach znamionowych, potaczonych
ze sobg w taki sposob, ze istnieje co najmniej jedna droga zamknigta
dla przeptywu pradu. W sktad obwodu wchodza zarowno elementy
zrédtowe jak 1 odbiorcze. Majac do dyspozycji trzy odbiorniki (trzy
zrodla $wiatta), zasilacz pradu statego, wylacznik, przycisk oraz
przewody taczeniowe, zaprojektuj dwa rozne schematy obwodu
elektrycznego.

Podczas projektowania pomocne bedg odpowiedzi na pytania:

1. Jakim symbolem graficznym oznacza si¢ zarowke (kontrolke)?
odp.

2. Jakim symbolem (symbolami) graficznym oznacza si¢ zasilacz
pradu statego (zr6dto)?

odp.
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3. Jakim symbolem graficznym oznacza si¢ wytaczniki i przyciski?
odp.

4. Jakie potaczenie elementow nazywamy szeregowym (podaj cechy
charakterystyczne polaczenia szeregowego)?

odp.

5. Jakie potaczenie elementow nazywamy réwnolegtym (podaj cechy
charakterystyczne potaczenia rownoleglego)?

odp.

Zaprojektuj teraz i narysuj schematy dwoch r6znych obwodow pradu
stalego, zawierajacych wymienione w poleceniu elementy.

Miejsce na pierwsza propozycje schematu obwodu zawierajacego
zrodla swiatta:
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Miejsce na drugg propozycje schematu obwodu zawierajacego zrodta
Swiatta:

Faza Il — planowanie

Zaplanuj teraz uktad czynnosci, ktore utatwig Ci wykonanie zadania:

1. Dokonaj ogledzin dostepnych zrédet Swiatta 1 tacznikow:

— zlokalizuj zaciski, ktére nalezy wykorzysta¢ do wykonania
polaczen,

— zdecyduj, w jaki sposéb zamontowaé te elementy na szynach
(wspornikach) TH 35.

2. Odczytaj napiecie znamionowe 1 moc zrodet Swiatta?

3. Uzupelnij narysowane przez Ciebie schematy — podpisz symbolami
literowymi zrodta $wiatla, zabezpieczenie, przycisk, oznacz
odpowiednimi cyframi wszystkie zaciski elementéw obwodu.

4. Zaplanuj rozmieszczenie aparatow na szynie TH35.
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Miejsce na schemat rozmieszczenia aparatOw na szynach:

5. Przygotuj przewody laczeniowe o odpowiedniej dtugosci.

6. Dobierz wlasciwe wkretaki do montazu mechanicznego
elementow.

7. Zapoznaj si¢ z instrukcja zasilacza, zaplanuj jaka maksymalng
warto$¢ napigcia zasilania mozesz ustawi¢ na zasilaczu wykonujac
potaczenia zgodnie z pierwszym projektem, a jakie w drugim
uktadzie.

8. Zapoznaj si¢ z miernikiem, zaplanuj sposob wilaczenia miernika
podczas pomiardw napigcia.

Faza Ill — ustalenia

Masz juz wystarczajaca ilo$¢ informacji, aby przejs¢ do kolejnego
etapu, czyli montazu mechanicznego dwoch réznych obwodow pradu
stalego. Zanim jednak zmontujesz uktady, uzupetnij ponizsza tabele:

Ip. obwaod maksymalna V_V'cll’t_Oéé napigcia
zasilania

1 nril

2 nr2
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Faza IV —realizacja

Badanie polaczenia nr 1:

Zamontuj zrodta §wiatla oraz taczniki na szynach TH 35.

Potacz zrédta zgodnie z zaprojektowanym schematem.

Wykonaj potaczenia uktadu z wylacznikiem.

Przygotuj zasilacz — ustaw odpowiednig warto$¢ napigcia zasilania.

Po wuzyskaniu pozwolenia przez prowadzacego =zajecia, zalgcz
zasilanie do szeregowego polaczenia, zalacz uklad 1 sprawdz
poprawnos¢ dzialania o$wietlenia.

Wykonaj pomiary spadku napigcia na kazdej zarowece.

Miegjsce na wpisanie wynikOw pomiarow:

Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢

napiecia napiecia na 1 napiecia na 2 napiecia na 3

zasilania zarowce zarowce zarowce
uktadu

Badanie polaczenia nr 2
Zamontuj zrodta Swiatla oraz taczniki na szynach TH 35.

Potacz zrédta zgodnie z zaprojektowanym schematem.

Wykonaj potaczenia uktadu z wytacznikiem.

Przygotuj zasilacz — ustaw odpowiednig warto$¢ napigcia zasilania.

Po wuzyskaniu pozwolenia przez prowadzacego zajgcia, zatacz
zasilanie do szeregowego polaczenia, zalagcz uklad 1 sprawdz
poprawnos$¢ dziatania o§wietlenia.

Wykonaj pomiary spadku napig¢cia na kazdej zarowce.

Miejsce na wpisanie wynikOw pomiardw:

Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢

napigcia napiecia na 1 napiecia na 2 napiecia na 3

zasilania zarowce zarowce zarowce
uktadu

UWAGA: Pamigtaj o przestrzeganiu zasad bhp podczas montazu
uktadu 1 przy wykonywaniu pomiarow.
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Faza V — sprawdzenie

Zmontowate§ juz uklady, sprawdzile§ poprawnos¢ dziatania
| wykonale§ pomiary. Przedstaw teraz wyniki swoich badan -
sformutuyj wnioski dotyczace zaleznosci miedzy napigciem
zasilajacym 1 napigciami odbiorczymi, zarowno przy potaczeniu
szeregowym jak i réwnoleglym

Faza VI —analiza

Dokonujac analizy odpowiedz na pytania:

1. W ktérym obwodzie, wykregcenie (przepalenie) jednej zarowki,
spowoduje zgasnigcie innej? (odpowiedz uzasadnij)

2. Jakie umiejetnosci uksztattowates wykonujac ¢wiczenie?

3. Jakie btedy popehites wykonujac ¢wiczenie?

4. Jaki jeszcze inny obwdd elektryczny mozna zmontowa¢ majac do
dyspozycji trzy zrodia swiatta? Zaproponuj uktad i dokonaj analizy
dziatania.
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ARKUSZ OCENIANIA

grupa

grupa 1

grupa 2

grupa 3

grupa 4

imie
i nazwisko

dziatajace uktady
| poprawnie
wykonane
pomiary

samodzielno$¢
podczas
projektowania,
montazu i przy
pomiarach

zachowanie
porzadku na
stanowisku pracy
podczas pracy

zachowanie
bezpieczenstwa

estetyka
wykonania cze¢$ci
praktycznej

czytelnos¢

I poprawnos¢
uzupetnienia
tekstu
przewodniego

poprawna
odpowiedz na
3 pytania
bezposrednio
Zwigzane z
¢wiczeniem

Suma punktow
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TEST SPRAWDZAJACY

1) Uzupeknij tabele (w lewej kolumnie nazwa elementu, a w prawej
jego symbol graficzny):

Oznaczenie Symbol graficzny

—{

"
=

Potencjometr

Cewka z rdzeniem, elektromagnes

Zrodlo $wiatla, lampa, zaréwka

Zrédha napiecia (symbole ogdlne)

Woltomierz

Watomierz

Dioda potprzewodnikowa (symbol ogolny)

|

T —

\ lub
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2) Uzupehnij tabele podajac  symbole literowe nastepujacych
elementow

Nazwa elementu Symbol literowy

Kondensator

Cewka indukcyjna

Lampka kontrolna

3) W podanym nizej obwodzie, nalezy wykona¢ pomiar napigcia na
rezystorze R3. Narysuj sposob wlaczenia odpowiednich miernikow.

4)W tabeli zebrano wyniki pomiardéw pewnego obwodu
elektrycznego. Uzupelnij tabele wiedzac, ze uktad spetnia prawo
Ohma.

UVl | 12 20
I[A] | 3 6 8 10

5) Oblicz rezystancje zastepczg uktadu przyjmujac,
Ze R1: R2= R3 = R4= R5: 50 Q

R2

R1
. RS
—E R3 R4 j—l_l—
i

6) Do powyzszego uktadu doprowadzono napigcie 100 V. Oblicz
spadek napigcia na rezystorze:
a) R5,
b) R1.

7) Zaréwka ma moc znamionowa Pn=0,6 W. Jaki prad przeplywa

przez zarowke przy zasilaniu jej napigciem znamionowym 12 V?
Jaka jest rezystancja witokna zaréwki przy przeplywie pradu
Znamionowego?
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Elzbieta Wegrzyn

Podstawowe pojecia z zakresu pneumatyki
| elektropneumatyki

Modul:  Projektowanie 1  montaz  ukladow  pneumatyki
I elektropneumatyki

SCENARIUSZ ZAJEC

Cel ogolny: analizowanie podstawowych poje¢ z dziedziny
pneumatyki i elektropneumatyki

Cele szczegolowe:

Uczen po zajeciach potrafi:

— wyjasni¢ definicj¢ napedu i sterowania pneumatycznego,

— wskazac zalety sprezonego powietrza jako nos$nika energii,

— wymieni¢ parametry spr¢zoneg0 powietrza  stosowanego
w uktadach pneumatycznych,

— wskaza¢ przyklady zastosowania napedow i sterowania
pneumatycznego.

Metoda ksztalcenia: WebQuest

Formy pracy : praca w grupach

Czas zajec: 2 godziny

Srodki dydaktyczne:

— instrukcja do wykonania ¢wiczenia - zadanie typu WebQuest,
— stanowisko komputerowe z dostgpem do sieci internet,

— projektor multimedialny,

— tablica interaktywna.

Przebieg zajec

1. Wprowadzenie do tematu

Uczniowie otrzymuja od prowadzacego zaje¢cia edukacyjne instrukcje
WebQuest. Zadanie tematycznie nawigzuje do podstawowych pojeé
z zakresu pneumatyki i elektropneumatyki.
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2. Realizacja zadania
Uczniowie:
— zapoznaja si¢ Z instrukcja do rozwigzania zadania,
— dobieraja si¢ w grupy,
- pracuja nad wykonaniem zadnia,
- przygotowuja si¢ do wystgpienia na forum klasy,
- prezentuja efekty swojej pracy.
Nauczyciel:
— obserwuje prace uczacych si¢ podczas wykonania zadania,
— wspiera uczacych si¢, udziela wskazoéwek,
- podsumowuje i dokonuje oceny pracy.

WebQuest do zaje¢ edukacyjnych na temat podstawowych pojeé
z zakresu pneumatyki i elektropneumatyki

WPROWADZENIE

Pneumatyka jest dziedzing nauki i techniki zajmujaca si¢ prawami
rzadzacymi przeptywem sprezonego powietrza. Zrédtem energii
w uktadach pneumatycznych jest sprezone powietrze.

ZADANIE

Pracujac w zespotach nalezy:

— wyjasni¢ definicj¢ napedu 1 sterowania pneumatycznego,

— wskaza¢ zalety sprezonego powietrza jako nos$nika energii,

— ustali¢, czym powinno charakteryzowac si¢ spre¢zone powietrze
stosowane w uktadach pneumatycznych,

— poda¢ zakres zastosowania napedow 1 sterowania pneumatycznego
w dowolnie wybranej formie ( opis, zdjgcia, filmy)

Przygotowa¢ opracowanie cato$ci zagadnienia w postaci prezentacji
multimedialnej. Kazda grupa prezentuje efekty swojej pracy na duzym
ekranie 1 odpowiada na zadawane przez ucznidéw pytania.
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PROCES

1. Potrzebne informacje znajdziecie w wymienionych ponizej
zasobach sieci Internet.

2. Dokonajcie segregacji pozyskanych informaciji.

3. Przygotujcie opracowanie catosci zagadnien w postaci prezentacji
multimedialne;j.

4. Przygotujcie si¢ do prezentacji Swojej pracy i wypowiedzi
na forum klasy.

ZASOBY
http://tbystrowski.notatki.oen.agh.edu.pl
http://www.pneumatyka.info.pl/

PODSUMOWANIE

Zadanie Wasze polegalo na zgromadzeniu 1 wyselekcjonowaniu
informacji na temat powietrza jako zrodta energii w ukladach
pneumatycznych. Wiedza, ktorg pozyskaliscie jest dla Was niezbedna
I zostanie wykorzystana w dalszej pracy z uktadami pneumatycznymi
I elektropneumatycznymi.

EWALUACJA

Informacje o pracy grupowej bgda gromadzone na biezaco w trakcie
realizacji projektu. W koncowej ocenie pracy beda brane pod uwage
nastepujace elementy:

Elementy Niewystar- | oohrawnie | Bardzo dobrze | Wyrézniajaco
oceny/ocena czajgco

A L R T
Dbl pke 2 pkt 3 pkt 4 pkt

Skala ocen:
Niedostateczny 0 — 7 pkt.
Dopuszczajacy 8 — 10 pkt.
Dostateczny 11 — 12 pkt.
Dobry 13 — 14 pkt.

Bardzo dobry 15— 16 pkt.
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Elzbieta Wegrzyn

Materialy wspomagajace prace nauczyciela w pomiarze
osiggnietych efektow ksztalcenia w obszarze
projektowania i montazu ukladow pneumatyki
| elektropneumatyki

TEST DWUSTOPNIOWY

Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:

- zadania l, 2, 3,4,5,6, 8,9, 11, 12, 14, 15, 18, 20 sg z poziomu
podstawowego,

— zadania 7, 10, 13, 16, 17, 19 s3 z poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda prawidlowa odpowiedZ uczen otrzymuje 1 punkt. Za zia
odpowiedz lub jej brak uczen otrzymuje 0 punktow.

Plan testu

Nr | Cel operacyjny Kategoria | Poziom Poprawna

zad. | (mierzone osiagni¢cia ucznia) celu wymagan |odpowiedz

1 Zdefiniowa¢ pojecie  sterowanie A P 3
pneumatyczne

2 | Okresli¢ rodzaj przemiany gazu B P d

3 | Zdefiniowaé prawo Pascala A P b

4 | Podac¢ parametry filtréw A P a

5 |Sklasyfikowac sprezarki B P c

6 |Sklasyfikowac zawory B P d

7 D.obraé. zawory do stérowania c pp c
kierunkiem przeptywu powietrza

8 |Rozpozna¢ symbol zaworow A P a

9 Rozpozna¢  symbol  sterowania A P b
Zzaworem
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Dobra¢ zawory do sterowania

10 | ., . . . C PP a
cisSnieniem powietrza

11 |Sklasyfikowa¢ sitowniki B P a

12 |Rozpozna¢ symbol sitownika A P a

13 Dobra¢  sitownik  do  ruchu C pp q
obrotowego

14 | Rozpozna¢ rodzaj sitownika A P b

15 Scharakt.er,yzowa? dzialanie B P .
wylacznikow krancowych

16 Dop.rac'. rodzaj czujnika c pp c
zblizeniowego

17 Dobrac, 'zawor do' zmn.lejszema C pp q
predkosci ttoczyska sitownika

18 Podac¢ .v&'/zor .na obliczanie sily A P q
czynnej sitownika

19 Okreshc. rodzaj pracy sitownika na B pp 3
podstawie cyklogramu

20 |Rozpozna¢ element pneumatyczny |A P c

INSTRUKCJA DLA NAUCZYCIELA

Prowadzacy zajecia ustal z uczniami termin przeprowadzenia
sprawdzianu z wyprzedzeniem, co najmniej jednego tygodnia.
Przed rozpoczg¢ciem sprawdzianu przedstawia uczniom zasady
przebiegu testowania, podkresla wage samodzielnego rozwigzania
zadan testowych.

Rozdaje uczniom przygotowane dla nich materiaty (instrukcje,
zestaw zadan testowych, karte odpowiedzi).

Udziela uczniom odpowiedzi na pytania formalne.

Przypomina o uptywajacym czasie na 10 1 5 minut przed koncem
sprawdzianu.

Po uptywie czasu zbiera od ucznidéw karty odpowiedzi oraz
zestawy zadan testowych.
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INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Przeczytaj doktadnie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Odpowiedzi udzielaj wytacznie na karcie odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan.

Do kazdego zadania podane sg cztery odpowiedzi, z ktorych tylko

jedna jest prawidiowa.

7. Zaznacz prawidtowa wedlug Ciebie odpowiedZz wstawiajac litere X
w odpowiednim miejscu na karcie odpowiedzi.

8. W przypadku pomylki zaznacz blgdng odpowiedz kotkiem,
a nastepnie literg X zaznacz odpowiedz prawidtowa.

9. Za kazde poprawne rozwigzanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

10. Za udzielenie btednej odpowiedzi, jej brak lub zakreslenie wigcej

niz jednej odpowiedzi - otrzymujesz zero punktow.

o gk wd

11. Uwaznie czytaj tre$¢ zadan i proponowane warianty odpowiedzi.

12.Nie odpowiadaj bez zastanowienia; jesli ktore$ z zadan sprawi Ci
trudnos¢ — przejdz do nastepnego. Do zadan, na ktoére nie udzielites
odpowiedzi mozesz wrdci¢ poznie;j.

13. Pamigtaj, ze odpowiedzi masz udziela¢ samodzielnie.

14. Na rozwigzanie testu masz 40 minut.

Powodzenia !

Materialy dla ucznia:

- instrukcja,

- zestaw zadan testowych,
- karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Sterowanie pneumatyczne jest to

a) technika oddziatywania w okre$lony sposdb na parametry

uktadu za pomoca sprgzonego powietrza jako nosnika

informacji.

b) technika oddzialywania w okreSlony sposdéb na parametry
uktadu za pomoca cieczy pod ci$nieniem jako no$nika

informaciji.

c) technika wprawiania w ruch mechanizméw maszyn i urzadzen

z wykorzystaniem energii spr¢zonego powietrza lub innego

gazu.

d) technika wprawiania w ruch mechanizméw maszyn i urzadzen

z wykorzystaniem energii ptynow.

2. Jezeli ci$nienie gazu jest wprost proporcjonalne do temperatury

oraz V = const, to zachodzi przemiana
a) przemiana izotermiczna.

b) przemiana izobaryczna.

C) przemiana adiabatyczna.

d) przemiana izochoryczna.

3. Prawo Paskala mowi, ze:

a) cisnienie wywierane na powierzchni¢ ptynu
nierownomiernie we wszystkich kierunkach.

b) cisnienie wywierane na powierzchni¢ plynu
rownomiernie we wszystkich kierunkach.

C) cisnienie wywierane na powierzchni¢ ptynu
w kierunku wywierane;j sity.

d) ciSnienie wywierane na powierzchni¢ ptynu
prostopadle do Scianek zbiornika.

rozchodzi

rozchodzi

rozchodzi

rozchodzi

4. Najwazniejszymi parametrami okreslajacymi filtry sg

a) skutecznos¢ filtracji oraz trwato$¢.

b) utrzymanie statej wartosci ci$nienia.

c) ochrona uktadu przed korozja.

d) utrzymanie statej wartosci temperatury.
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5. W zaleznosci od zasady dziatania rozrdznia si¢ dwa podstawowe
typy sprezarek:
a) przeptywowe i wirnikowe.
b) objetosciowe i wyporowe.
C) objetosciowe i przeptywowe.
d) Wyporowe i rotacyjne.

6. Uwzgledniajgc sterowanie przeplywem powietrza, zawory

mozemy podzieli¢ na:

a) zawory dtawigce, dlawigco — zwrotne, zwrotne.

b) zawory realizujgce funkcje logiczne, zawory bezpieczenstwa
I redukcyjne.

C) zawory rozdzielajace, zwrotne i odcinajace przeptyw.

d) zawory sterujgce cisnieniem, nat¢zeniem i Kkierunkiem
przeptywu.

7. Do sterowania kierunkiem przeplywu powietrza uzyjesz zaworow:
a) zwrotnych.
b) redukcyjnych.
C) rozdzielajacych.
d) kierunkowych.

8. Ktory z symboli graficznych przedstawia zawodr rozdzielajacy
dwudrogowy dwupotozeniowy 2/2 normalnie zamknigty?

a)

b) |
c)
“T T\
"V
d)
T\ I T
v
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9. Ktéry z symboli graficznych przedstawia sterowanie mechaniczne
zaworem za pomoca rolki (dwa kierunki dziatania)?

a)

gé_

10. Do sterowania ci$nieniem powietrza uzyjesz zaworow
a) redukcyjnych.
b) dlawigcych.
c) zwrotnych.
d) logicznych.

11. Ze wzgledu na sposob wymuszenia ruchu ttoczyska, tlokowe
sitowniki pneumatyczne mozna podzieli¢ na
a) sitlowniki jednostronnego i dwustronnego dzialania.
b) sitowniki dziatajace tagodnie, dziatajace z matym uderzeniem
I udarowe.
c) sitowniki dwupotozeniowe, wielopotozeniowe i krokowe.
d) sitowniki jednolite, wielosegmentowe i ztoZone.
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12. Ktory z symboli graficznych przedstawia sitownik dwustronnego
dziatania z jednostronnym ttoczyskiem?

a)

b)l

J i

13. Do napedu ruchu obrotowego uzyjesz sitownikow
a) topatkowych.
b) mieszkowych.
c) beztloczyskowych z suwadlem.
d) wahadtowych z tlokiem topatkowym.

14. Rysunek przedstawia

a) sitownik plaski.

b) sitownik bezttoczyskowy.

c) sitownik o duzej sile typu tandem.

d) sitownik ttoczyskowy z prowadzeniem.
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15. Stykowy wylacznik krancowy sygnalizuje obecno$¢ przedmiotu

poprzez

a) zetknigcie si¢ z przedmiotem zewng¢trznym i zwarcie obwodu
za pomocg stykow umieszczonych wewnatrz obudowy.

b) wprowadzenie przedmiotu przewodzacego prad w ich strefe
dzialania.

C) zastosowanie zjawisk optycznych.

d) pojawienie si¢ przedmiotu pomiedzy stykami wytgcznika.

16. Do wykrywania obecno$ci pudetka z tworzywa sztucznego
na tasmie produkcyjnej (zgodnie z rys. obok) uzyjesz:

a) czujnika zblizeniowego indukcyjnego.
b) kontaktronu.

C) czujnika optycznego.

d) czujnika magnetycznego.

17. Do zmniejszenia predkosci ruchu tltoczyska sitownika w uktadach
pneumatycznych zastosujesz zawor
a) zwrotny.
b) szybkiego spustu.
C) rozdzielajacy.
d) dtawiacy.
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18. Site czynng F przenoszong przez tloczysko sitownika
jednostronnego dziatania oblicza si¢ ze wzoru

A-n
F-"
a) 0
b) F:A-il
P
c) F:A-p-g.
d F=A-p7n.

19. Na rysunku podano diagram standéw sitownika (cyklogram).

A

Wedtug cyklogramu sitownik wykonuje

a) krok 1- ruch w przéd, krok 2 - ruch powrotny.

b) krok 1- ruch w przod, krok 2 - pozostaje w stanie wsunigtym.

c) krok 1- pozostaje w stanie wsunigtym, krok 2 - ruch w tyl

d) krok 1- ruch w przod, krok 2 - pozostaje w stanie wysunietym,
krok 3 - ruch powrotny.

20. Rysunek przedstawia

8

a) zlacze wtykowe w ksztatcie litery T.

b) wtyk i gniazdo tgcznika wtykowego.

C) rozgaleznik powietrza.

d) zlacze wtykowe z zaworem troéjdrogowym.
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KARTA ODPOWIEDZI

Imig¢ 1 nazwisko

Projektowanie i montaz ukladow pneumatyki i elektropneumatyki

Zakresl poprawng odpowiedz

Nr zadania |Odpowiedzi Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b Cc d
9 a b Cc d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b o d
13 a b o d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b o d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
Razem:
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Proponuje si¢ nastepujace przetozenie otrzymanych punktow na oceny
szkolne:

dopuszczajacy — za uzyskanie co najmniej 9 pkt. za odpowiedzi na
zadania z poziomu podstawowego,

dostateczny — za uzyskanie co najmniej 12 pkt. za odpowiedzi na
zadania z poziomu podstawowego,

dobry — za uzyskanie co najmniej 15 pkt., w tym co najmniej 3 pkt.
za odpowiedzi na zadania z poziomu ponadpodstawowego,

bardzo dobry — za uzyskanie co najmniej 18 pkt., w tym co
najmniej 4 pkt. za odpowiedzi na =zadania z poziomu
ponadpodstawowego.

Klucz odpowiedzi: 1.a, 2.d, 3.b, 4.3, 5.c, 6.d, 7.c, 8.3, 9.b, 10.a, 11.a,

12.a, 13.d, 14.b, 15.a, 16.c, 17.d, 18.d, 19.a, 20.c.



ZADANIE TYPU PROBA PRACY

opracowane na wzor zadania egzaminacyjnego do wykorzystania
w obszarze  Projektowanie i montaz  ukladow  pneumatyki
I elektropneumatyki

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Zapoznaj si¢ z treScig zadania, dokumentacjg niezbgdng do jego
wykonania oraz wyposazeniem stanowiska pracy, ktore umozliwi jego
rozwigzanie. Na wykonanie tych czynno$ci masz 20 minut, nie wlicza
si¢ do czasu trwania sprawdzianu. Na wykonanie zadania
przewidziano 180 minut. W ciggu tego czasu musisz wykonac
zadanie, ktore obejmuje opracowanie projektu realizacji 1 wykonanie
okreslonych prac. Opracowanie projektu zajmie Ci okolo polowe
czasu przeznaczonego na sprawdzian. Druga czg$¢ czasu musisz
wykorzysta¢ na wykonanie prac, ktore beda okreslone przez Ciebie
w projekcie oraz na ocen¢ ich jako$ci. Nie powiniene$ rozpoczynaé
rozwigzywania zadania od wykonania prac, poniewaz zadanie moze
by¢ tak zbudowane, ze z projektu bedzie wynika¢ rodzaj, zakres oraz
sposob 1 warunki wykonania tych prac. Rowniez w projekcie moze
by¢ okreslony efekt tych prac. Opracowanie projektu musi by¢
poprzedzone wnikliwg i staranng analizg tresci zadania. Wyniki tej
analizy decyduja o zawarto$ci projektu, tym samym o jakosci wyniku
rozwigzania zadania. Informacje zawarte w projekcie mozna
przedstawi¢ w dowolny sposob, np. tekstu z elementami graficznymi,
mozna roéwniez do opracowania projektu wykorzysta¢ komputer
znajdujacy si¢ na stanowisku pracy. Koncepcja projektu i jego
elementy muszg stanowi¢ logiczng, uporzadkowang catos¢. Z projektu
muszag wynika¢ prace, ktore wykonasz. Ocenie podlega¢ beda
zardwno projekt realizacji prac, jak 1 efekty dzialan. Zadanie musisz
wykona¢ samodzielnie 1 w przewidzianym czasie.
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Zadanie

Otrzymate§  zlecenie na  wykonanie  prac  zwigzanych
z przygotowaniem do uruchomienia urzadzenia pneumatycznego
do przesuwania elementéw pomiedzy transporterami rolkowymi z silg
150 N. Opis dziatania urzadzenia znajdziesz w zataczniku nr 1.
Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z uruchomieniem uktadu
sterowania pneumatycznego urzadzenia transportowego. Zbuduj
pneumatyczny uktad sterowania realizujacy zadanie.

Projekt realizacji prac powinien zawierac:

1. Tytul pracy, wynikajacy z tresci zadania.

2. Zatozenia do projektu realizacji prac, czyli dane wynikajace
Z tresci zadania 1 dokumentacji.

3. Wykaz dziatan zwigzanych z przygotowaniem do uruchomienia
urzadzenia pneumatycznego do przesuwania elementow pomiedzy
transporterami.

4. Schemat potaczen elementow pneumatycznego uktadu sterowania
urzadzenia transportujgcego. Do opracowania schematu mozesz
wykorzysta¢ stanowisko komputerowe wraz z oprogramowaniem.

5. Opis dziatania elementow pneumatycznego uktadu sterowania
urzadzenia wraz z obliczeniami sitownika.

Do wykonania zadania wykorzystaj:

Opis dziatania urzadzenia — Zatgcznik 1.

Cyklogram pracy uktadu pneumatycznego — Zalacznik 2.

Elementy pneumatycznego ukladu wykonawczego (symbole) —
Zalacznik 3.

Karty katalogowe elementow pneumatycznych przygotowane
na stanowisku pracy.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
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Zalacznik 1
Opis dzialania urzadzenia

W hali produkcyjnej znajduja si¢ dwa przenos$niki rolkowe
transportujagce wyprodukowane elementy do magazynu (rys. 1).
Przesunigcie transportowanego elementu z jednego przenos$nika na
drugi z sita 150 N nastgpuje z wykorzystaniem pneumatycznego
sitownika dwustronnego dziatania 1 dwdéch zawordw rozdzielajacych
sterowanych przyciskiem. Wcisnigcie 1 przytrzymanie przycisku
pierwszego zaworu rozdzielajacego powoduje powolny wysuw
tloczyska sitownika. Ruch powrotny tltoczyska (rowniez powolny)
nastepuje po zwolnieniu przycisku zaworu pierwszego, wcisnigciu
I przytrzymaniu  przycisku drugiego zaworu rozdzielajgcego.
Dhugos¢ drogi, jaka powinno pokonac tloczysko sitownika wynosi
200 mm.

Rys 1. Szkic sytuacyjny urzadzenia transportujacego

Zalacznik 2
Cyklogram pracy ukladu pneumatycznego

SA

v
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Zalacznik 3

Elementy pneumatycznego ukladu wykonawczego (wybrane
symbole)

Symbol Objasnienie Symbol Objasnienie
graficzny symbolu graficzny symbolu
% Przycisk
— weciskany
sark & | _
Sprezarka — (jeden kierunek
dziatania)

- Przycisk
Zbiornik D=|: wyciggany
pneumatyczny (jeden Kkierunek

dziatania)

@ Przycisk

. isk
Filtr, symbol \.NCIS .any
ogolny (D:|: i wyciggany
8 (dwa  Kierunki
dziatania)

Q Filtr E‘ Dzwignia
z oddzielaczem wig

<> Popychacz
Smarownica = lub trzpien

- (jeden kierunek
dziatania)
Zespot elementow
przygotowujacych
owietrze
P . : Popychacz
sktadajacy si¢
. Z nastawna
z filtru -
: A dtugoscia
z oddzielaczem, _— . i
(jeden kierunek
zaworu .
. dziatania)
redukcyjnego,
manometru
| Smarownicy
__% Zawor  dlawiacy ,W]: Sprezyna (dwa
allH nastawialny, bez kierunki
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wskazania sposobu dziatania)
sterowania  albo
stanu zaworu,
normalnie bez
polozenia
catkowicie
zamknigtego
Zawor  dlawiacy
%@:E:]N nastawialny,
sterowany Rolka (dwa
mechanicznie za GZ: Kierunki
pomoca rolki, dziatania)
obcigzony
sprezyna
Zawor  dtawigco-
zwrotny
jednokierunkowy,
y nastawialnym
- dlawieniem, ze B Rolka (jeden
—"ﬁ" swobodnym j:[ kierunek
przeptywem w . .
: . dziatania)
jednym  Kkierunku
1 dtawionym
przeplywem w
przeciwnym
Kierunku
E-EID—. Sitownik
***** ' jednostronnego
, X dzialania
Zawor zwrotny nie I .
- pchajacy,
obcigzony I )
powrot tloka
pod dzialaniem
sity zewnetrzne]
, Sitownik
@ Z;WYOT Zwrotny AL jednostronnego
© Cl?‘ZOHy ' dzialania
PR pchajacy,

50




powrot tloka
pod dzialaniem

sprezyny
t , Sitownik
- Zawor .
' L jednostronnego
rozdzielajacy , .
dziatania
dwudrogowy .
o ¢13gnacy,
dwupotozeniowy ,
. powrot tloka
212 normalnie o
: pod dziataniem
zamknigty )
sprezyny
- Zawor : .
- L Sitownik
rozdzielajacy
dwudrogowy dwustronnego
. dziatania
dwupotozeniowy .
i z jednostronnym
212 normalnie .
tloczyskiem
otwarty
Zawor : .
m o Sitownik
rozdzielajacy
- dwustronnego
trojdrogowy . .
. dziatania
dwupotozeniowy 7 iednostronn
3/2 normalnie arJnort ac ?
, v4
zamknigty yzacia
‘ Zawor : .
m:&' D Sitownik
rozdzielajacy
- dwustronnego
trojdrogowy . .
.. dziatania
dwupotozeniowy
. z dwustronnym
3/2 normalnie :
tloczyskiem
otwarty
ED]:ZJ Sitownik
dwustronnego
Zawor . . J
L dziatania
rozdzielajacy
z dwustronnym
czterodrogowy .
o ttoczyskiem
dwupotozeniowy .
Z nastawiang
412
obustronng
amortyzacja
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KARTA PRACY UCZNIA

Imig¢ 1 nazwisko
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Schemat potaczen elementoéw pneumatycznego uktadu sterowania:

Opis dziatania elementéw pneumatycznego ukladu sterowania
urzadzenia:
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KRYTERIA OCENY

Lp. | Kryterium oceny LICZb? Uzyskane
punktéw | punkty
l. Tytut zawiera informacje wskazujace na: 2
1. uruchomienie 1
2. uktad sterowania pneumatycznego 1
Il. | ZaloZenia, zdajacy wymienil: 4
1 Opis sposobu sterowania przyciskami 1
' monostabilnymi
Opis  dzialania ruchu  przeno$nikdéw
2. rolkowych z zastosowaniem sitlownika | 1
dwustronnego dzialania
3. Site przenoszenia przedmiotu rowng 150N 1
4, Dhugos¢ wysuwu tloka/tloczyska 200 mm 1
I11. | Wykaz dziatah uwzglednia: 17
1. Dobor zaworu impulsowego 5/2 1
2. Dobér 2 zawordw 3/2 z przyciskami 2
3. Dobor sitownika dwustronnego dzialania 1
5. Dobor 2 zawordéw dtawigco- zwrotnych 2
4, Dziatania BHP przy obstudze sprezarki 1
6 Zamocowanie zaworu impulsowego 5/2 na 1
' stanowisku
7 Zamocowanie 2 zaworow 3/2 z przyciskami 5
' na stanowisku
8. Zamocowanie  sitownika  dwustronnego 1
dziatania na stanowisku
9 Zamocowanie 2 zawordw  dlawigco- 5
zwrotnych na stanowisku
10. | Sprawdzenie poprawnos$ci dziatania uktadu |1
11. | Uporzadkowanie stanowiska 1
12. Zaprezen_towanie dziatania uktadu 1
sterowania
13. | Omowienie wykonanej pracy 1
Schemat polaczen elementoéw
IV. | pneumatycznego ukfadu sterowania, uktad |9
zawiera:
1. Sitownik dwustronnego dziatania 1
2. Zawor dlawigco-zwrotny 2 szt 2
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3. Zawor 3/2 z przyciskiem 2 szt 2
4. Zawor 5/2 impulsowy 1
5. Polgczenia elementow 1
6. Uktad przygotowania powietrza 1
7. Sprezarke 1
Opis dziatania elementow pneumatycznego
V. uktadu sterowania; uczen opisat zasady |4
dziatania:
1 Obliczenia sitownika dwustronnego 1
dziatania
2. | Zaworu 5/2 impulsowego 1
3. | zawordw 3/2 z przyciskiem 1
4. | zawordw dlawigco-zwrotnych 1
VI Sprawdzenie poprawnosci 8
" | montazu/dziatania uktadu sterowania:
1 Prawidlowe rozmieszczenie elementow 2
pneumatycznych
2 Zgodnos¢ potaczen elementoéw 2
" | pneumatycznych ze schematem uktadu
Powolne  wysuwanie tloka sitownika
3. | dwustronnego dzialania po wcisnigciu | 2
jednego z dwoch przyciskow
Powolne  wsuwanie  tloka  sitownika
4. | dwustronnego dziatania po wecisnieciu | 2
drugiego przycisku
VIII. | Praca egzaminacyjna jako cato$¢ 2
1 Przejrzysta struktura i logiczny uktad 1
przedstawionych tresci w projekcie
2. Poprawna merytorycznie 1 jezykowo 1
SUMA 46
Ocenianie:

niedostatecznydo 25 pkt.

dopuszczajagcy  26-31 pkt.
dostateczny 32-37 pkt.
dobry 38-43 pkt.
bardzo dobry 44-46 pkt.
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Krzysztof Suliga

Projektowanie, montowanie i uruchamianie ukladu
elektropneumatycznego sterowanego sterownikiem
LOGO

Modul: Uruchamianie 1 obslugiwanie urzadzen 1 systemow
mechatronicznych.

SCENARIUSZ ZAJEC

Cel ogolny: Uksztaltowanie umiejgtnosci projektowania, montowania
i uruchamiania  uktadu  elektropneumatycznego  sterowanego
sterownikiem LOGO.

Cele szczegolowe:

Uczacy si¢ po zajeciach potrafi:

- sporzadzi¢ schemat ideowy uktadu elektropneumatycznego
dziatajacego wedtug danego diagramu droga — czas,

- sporzadzi¢ schematy montazowe ukladu na podstawie schematu
ideowego,

— scharakteryzowac¢ algorytm dziatania uktadu,

— opracowac program zapewniajacy poprawne dziatanie uktadu,

- wykona¢ potaczenia elektryczne zgodnie ze schematem
montazowym,

- wykona¢ pomiary diagnozujagce  wykorzystujac — multimetr
I specjalistyczne oprogramowanie,

— sformutowa¢ wnioski po przeanalizowaniu wynikéw pomiarow,

— sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania uktadu,

- wykona¢ zadanie zgodnie z przepisami bhp,

wspolpracowaé w zespole.

Metody ksztalcenia: pogadanka heurystyczna, metoda projektow,
¢wiczenia praktyczne.

Forma pracy: praca w grupach

Czas zajec: 7 godzin
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Srodki dydaktyczne:

plyta montazowa z przymocowana, listwa zaciskowa, szyna TS36,
komputer ze specjalistycznym oprogramowaniem,

aparaty elektryczne,

elementy elektropneumatyczne

multimetry,

przewody,

zestaw narzedzi.

Przebieg zaje¢:

1.

Zapoznanie uczacych si¢ z tematem iomowienie celow zajec.
Podziat klasy na grupy 3 — 4 osobowe.

Pogadanka heurystyczna na temat symboli aparatow
elektrycznych, ogoélnych funkcji i zasad tworzenia schematow
ideowych oraz zasad bezpieczenstwa 1 higieny pracy
Z urzadzeniami znajdujacymi si¢ pod napigciem.

Rozdanie kart pracy zawierajacych instrukcje dla ucznia i tresc
zadania.

Uczniowie  opracowujag  schemat  montazowy i  listy
przyporzadkowania W oparciu o przygotowany materiat.
Uczniowie dokonujg samooceny i oceny kolezenskiej wykonanej
pracy. Nauczyciel ocenia poprawnosci wykonania schematu
montazowego 1 listy przyporzadkowania.

Uczniowie, na podstawie opracowanego schematu montazowego,
tacza wuklad elektryczny, identyfikuja aparaty elektryczne,
zapoznaja si¢ z topologia aparatow elektrycznych dokonujac
pomiarOwW omomierzem.

Uczacy si¢ opracowujg program na podstawie sporzadzonego
algorytmu.

Po potaczeniu uktadu i zaprogramowaniu sterownika uczniowie
dokonujg sprawdzenia poprawnos$ci wykonanych potaczen,
poprawiajg ewentualne btedne potaczenia, dokonujg uruchomienia
uktadu z zachowaniem zasad bezpieczenstwa (odtagczenia napigcia
zasilajacego, stworzenie widocznej przerwy izolacyjnej).

Ocena koncowa pracy ucznidw przez nauczyciela oraz ocena
kolezenska 1 samoocena. Podsumowanie pracy, omoéwienie
najczesciej popetnianych btedow.
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INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Zapoznaj si¢ z treScig zadania, dokumentacja niezbedna do jego
wykonania oraz wyposazeniem pracowni, ktoére umozliwi Ci jego
rozwigzanie.

Na wykonanie tych czynnosci masz 10 minut. Na wykonanie zadania
przewidziano 270 minut. W ciggu tego czasu musisz wykonac
zadanie, ktore obejmuje opracowanie projektu prac zwigzanych
z zaprojektowaniem, pofaczeniem 1  uruchomieniem  uktadu
elektropneumatycznego sterowanego sterownikiem. Wykonanie
zadania musi by¢ poprzedzone wnikliwg 1 staranng analizg tresci
zadania. Wyniki tej analizy decyduja o zawartosci projektu, tym
samym o jako$ci wyniku rozwiazania zadania. Koncepcja zadania
I jego elementy musza stanowi¢ logiczng, uporzadkowang catos¢.
Ocenie podlega¢ bedzie zaro6wno poprawnos$¢ schematoéw, dobor
elementéw, narzedzi, poprawno$¢ montazu jak 1 zachowanie
warunkow bezpiecznej pracy.

ZADANIE

Zaprojektuj prace zwigzane z montazem i uruchomieniem uktadu
elektropneumatycznego dzialajacego wg. przedstawionego diagramu
droga — czas.

S
Al

n| O

Rysunek  przedstawia  diagram droga - czas ukladu
elektropneumatycznego.
Dokumentacja z wykonanych prac powinna zawierac:

1. Schemat uktadu pneumatycznego.

2. Liste przyporzadkowania.

3. Schemat pogladowy uktadu sterowania elektrycznego.

4. Algorytm dziatania urzadzenia sporzadzony przy pomocy

grafcetu lub SFC zgodnie z diagramem czasowym.
5. Napisany program w jezyku FBD.
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6. Wykaz:

— narzedzi niezbednych do zmontowania uktadu,

— elementow 1 materialow,

— czynno$ci niezbgdnych do zmontowania i

uktadu.

Do wykonania zadania przygotowano stanowisko wyposazone w ptyte
montazowg do zamontowania elementow pneumatycznych i ptyte

Z sterownikiem.

Po sprawdzeniu wykonanego projektu przez nauczyciela zmontuj
zaprojektowany uktad i zaprezentuj jego dzialanie.
Czas na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Schemat ukladu pneumatycznego

Lista przyporzadkowania

operand

adres
symboliczny

komentarz
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Schemat pogladowy ukladu sterowania elektrycznego

Algorytm dzialania urzadzenia sporzadzony przy pomocy
grafcetu lub SFC zgodnie z diagramem czasowym
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Program w jezyku FBD

Wykaz narzedzi niezb¢dnych do zmontowania ukladu
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Wykaz elementow i materialow niezbednych do zmontowania
ukladu

Wykaz czynnosci niezbednych do zmontowania i uruchomienia
ukladu
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Ryszard Muchowiecki

Projekt mechatronicznego urzadzenia sterowanego
elektropneumatycznie

Modul: Projektowanie, montowanie, uruchamianie i obstugiwanie
urzadzen 1 systemdéw mechatronicznych

SCENARIUSZ ZAJEC

Cel ogolny: Doskonalenie umiejetnosci projektowania, montowania,
programowania i uruchamiania  urzadzen 1  Ssystemow
mechatronicznych

Cele szczegotowe:

Po zajeciach uczen potrafi:

- zaplanowa¢  przebieg procesu projektowo-konstrukcyjnego
okresli¢ etapy opracowania konstrukcyjno-technologicznego,

— przygotowa¢ elementy 1 podzespoly urzadzen 1 systemoOw
mechatronicznych do montazu elektrycznego 1 mechanicznego,

— zaplanowac rozmieszczenie elementow 1 podzespoldw urzadzen
I systemow mechatronicznych,

— zaplanowac kolejno$¢ montazu elementoéw 1 podzespotow urzadzen
1 systemOw mechatronicznych.

— dobra¢ narzgdzia do montazu elementéw 1 podzespoléw urzadzen
I systemow mechatronicznych,

— przeprowadzi¢ montaz mechaniczny 1 elektryczny elementow
I podzespolow urzadzen i systemoéw mechatronicznych,

— oceni¢ poprawnos¢ przeprowadzonego montazu na podstawie
ogledzin 1 pomiarow,

— dokona¢ rozruchu podzespotow pneumatycznych i elektrycznych
elementow wykonawczych w urzadzeniach 1 systemach
mechatronicznych

- skontrolowa¢ dziatanie czujnikow 1 przetwornikow oraz
poprawno$¢ przesylania sygnatow pomigdzy uktadem sterujagcym
I wykonawczym.

Metody ksztalcenia: dyskusja, metoda projektow
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Formy pracy: praca w grupach
Czas zajeé: 10 godzin
Srodki dydaktyczne:

Sprzet potrzebny do wykonania ¢wiczen: elementy sterujagce
I wykonawcze pneumatyczne i elektropneumatyczne, przewody
elektryczne i pneumatyczne,

katalogi elementow;

instrukcje obstugi urzadzen;

instrukcja obstugi programow komputerowych.

Przebieg zajec

1.

3.

Okreslenie zadania do realizacji — podanie tematu 1 celow zajeé
edukacyjnych. Podziat uczniow na grupy.

Dyskusja dotyczaca elementow elektropneumatyczny uktadow
mechatronicznych, dziatania tych elementoéw oraz ich symboli.
Realizacja projektu

REALIZACJA PROJEKTU
Zbieranie i analizowanie informacji
Uczniowie:

1.
2.

Zapoznajg si¢ z zadaniem, ktére majg wykonac.

Dokonuja analizy rysunku, dokumentacji techniczno-ruchowej
urzadzen lub przyrzadow pomiarowych, ktorych zastosowanie jest
konieczne do wykonania ¢wiczenia.

3. Zapoznajg si¢ z diagramem czasowym.

Odpowiadajg na pytania:

— Jak dziata rozdzielacz?

— Dlaczego rozdzielacz bez sprezyny peini role pamigci?

— W jaki sposob sprawdza si¢ stan rozdzielacza?

— Jaka jest zalezno$¢ migdzy ciSnieniem a silg sitownika?

— Jaki sg zalety pionowego mocowania sitownika?

— W jaki sposob mozna szybko, doswiadczalnie sprawdzic
sprawnos¢ sterownika?
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Planowanie wykonania projektu

Uczniowie analizujg i przygotowujg proces projektowo-montazowy,
ustalaja kolejno$¢ wykonywania poszczegdlnych czynnos$ci. Planujg
dobor 1 wykorzystanie narzedzi 1 sprz¢tu montazowego. Wypetniaja
odpowiednie formularze.

Ustalenia dotyczace wykonania zadania

Doktadne omowienie planu dziatania. Dyskutowana jest kolejnosé
wykonywania poszczegdlnych czynnosci. Przewiduje si¢ ewentualne
btedy, ktore mogg wystapi¢ w procesie technologicznym 1 sposéb ich
wyeliminowania.

Realizacja zadania

Uczniowie samodzielnie wykonujg zadanie. Nauczyciel pethni role
obserwatora 1 mentora, wspiera uczacych si¢ w rozwigzywaniu
problemow.

Sprawdzenie poprawnosci wykonania projektu

Uczniowie sprawdzajg dziatanie zaprojektowanego i1 zmontowanego
uktadu, dokonujg samooceny i oceny kolezenskiej. Nauczyciel
podsumowuje efekty pracy oraz ocenia prace uczniow wedlug
ustalonych wczesniej kryteriow.

Analizowanie sposobu wykonania zadania

Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela analizujg przebieg catego
procesu projektowo-montazowego. W tej fazie nalezy odpowiedzie¢
na pytanie co zrobitbym inaczej i lepiej, gdybym wykonat zadanie to
jeszcze raz?

Zakres prac projektowych

Ip‘ Nazwa etapu Waga
1 | Diagram GRAFCET 20
2 | Projekt w programie FluidSimP 10
3 | Schemat pneumatyczny w Karcie pracy 5
4 | Schemat elektryczny w Karcie pracy 5
5 | Lista elementow 1 materiatow uktadu 5
6 | Lista narzedzi 1 przyrzadow pomiarowych 5
7 | Plan montowania i programowania uktadu 10
8 | Montaz czesci elektrycznej 1 pneumatycznej uktadu 10
9 | Program w Karcie pracy 20
10 | Program w programie LOGO Soft 5
11 | Wprowadzenie programu i uruchomienie uktadu 5
12 | Poszukiwanie btedow 1 usuwanie ich -
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Arkusz podzialu zadan i oceny pracy

Lp. | Nazwa etapu Imig 1 naZ.WISkO Opis wymagan Pkt Pkt.
ucznia max.

1 Diagram Sporzadz diagram w jezyku | 20
GRAFCET GRAFCET

2 | Projekt Zaprojektuj uktad 10
W programie pneumatyczny sterowany
FluidSimP przez sterownik PLC

3 Schemat Narysuj cze$¢ pneumatyczng 5
pneumatyczny schematu
w Karcie pracy

4 | Schemat Narysuj czesé elektryczna 5
elektryczny schematu
w Karcie pracy

5 Lista Sporzadz liste elementow 5
elementow uktadu
uktadu

6 Lista narzedzi Sporzadz liste narzgdzi 5
I przyrzadow | przyrzadow pomiarowych
pomiarowych

7 Plan Sporzadz plan montowania 10
montowania | programowania uktadu
i programowan
1a uktadu

8 | Montaz czesci Zmontuj czg$¢ elektryczng 10
elektrycznej | pneumatyczng uktadu.
i pneumatyczn Sprawdz poprawnosé
ej uktadu dzialania kazdej z nich.

9 | Program Narysuj program sterownika 20
w Karcie pracy PLC w jezyku FBD

10 | Program Przenie$ program sterownika 5
W programie do programu LOGO Soft
LOGO Soft

11 | Wprowadzenie Wprowadz program do PLC 5
programu i uruchom uktad zachowujgc
I uruchomienie zasady bhp
uktadu

12 | Poszukiwanie Poszukaj btedow, usun je (nie
btedow jest ono punktowane, gdyz -
I usuwanie ich wynika z wcze$niej

popelnionego bledu)
Razem punktéw 100
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Zadanie

W uktadzie elektropneumatycznym ztozonym z dwoch sitownikow,
sterowanym przy pomocy sterownika PLC zastosowano elektryczny
przycisk NO (START), dwa czujniki zblizeniowe (indukcyjne lub
pojemnosciowe) mocowane w potozeniu poczatkowym sitownikow
(1B1 i 2B1) i dwa czujniki rolkowe-stykowe NO mocowane
W polozeniu koncowym sitownikow (1S2 i1 2S52). START powoduje
wysuwanie si¢ pierwszego sitownika. Po jego wysunigciu nastepuje
inicjacja wysuwania si¢ drugiego. Drugi sitownik powinien
pozostawac w stanie wysunigcia przez 3 sekundy. Po jego catkowitym
wsunigciu si¢ nastgpuje inicjacja wsuwania si¢ drugiego sitownika.
Uktad powinien wykonywaé¢ prace zgodnie 2z postawionymi
wymaganiami wielokrotnie (bez wylaczania zasilania). Inicjacja
WYSUWANIA si¢ sitownikéw powinna dokonywac si¢ pod
warunkiem znajdowania si¢ ich w poczatkowych potozeniach.
Predkos$¢ wysuwania 1 wsuwania sitownikéw ustawiamy przy pomocy
zaworow dlawigco-zwrotnych ustawionych na 50%, a zawory
rozdzielajace 5/2 sterujgce pracg sitownikoOw powracaja do swego
stanu wyjSciowego przy pomocy sprezyn.
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Etapy projektu

1.

Na podstawie zamieszczonego diagramu czasowego sporzadz
schemat w jezyku GRAFCET.

Wykorzystujac  program  FluidSimP  zaprojektuj  uktad
pneumatyczny sterowany przez sterownik PLC. Nie zamykaj
programu FluidSimP ani nie usuwaj rezultatu swej pracy.
Przerysuj cz¢$¢ pneumatyczng do Karty pracy.

Przerysuj cze$¢ elektryczng do Karty pracy uwzgledniajac
wskazowki w niej zawarte.

Do karty pracy wpisz liste elementow 1 materiatléw uktadu.

Do karty pracy wpisz liste narzedzi 1 przyrzadow pomiarowych.
Do karty pracy wpisz plan montowania i programowania
uktadu.

Przystap do zgromadzenia elementéw, zmontowania czgsci
pneumatycznej  uktadu, sprawdzenia dziatania  czg$ci
pneumatycznej ukladu, zamontowania czujnikow uktadu,
sprawdzenia poprawno$ci dziatania czujnikéw uktadu. Przy
WYLACZONYM zasilaniu zmontuj czes¢ elektryczng uktadu.
Narysuj program sterownika PLC (wybierz typ sterownika,
ktory wykorzystasz w montazu) w jezyku FBD (Diagram
Blokow Funkcyjnych) zgodny 2z jego odpowiednikiem
na ekranie  programu LOGO  Soft sporzadzonym
wg funkcjonujacego programu z symulatora FluidSimP.

10.Przy pomocy programu FluidSimP zaprogramuj symulowany

sterownik PLC i doprowadz jego prace do zgodnosci
z wymaganiami Zadania.

11.Wiacz zasilanie sterownika PLC, usun zen stary program —

wprowadz program do aplikacji LOGO Soft Comfort i uruchom
uktad zachowujac zasady bhp.

12.W przypadku niezgodnego z wymaganiami dzialania uktadu —

WYLACZ zasilanie, poszukaj bledow, usun je 1 dokonaj
ponownego uruchomienia uktadu.
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Karta pracy
Narysuj diagram GRAFCET zgodny z zatozeniami przedstawionymi
w tresci zadania

Narysuj czgs¢ pneumatyczng ukladu sterowania na podstawie uktadu
zaprojektowanego w symulatorze FluidSimP.

Narysuj czgs¢ elektryczno-elektroniczng uktadu
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Zapisz ponize] w punktach liste elementdéw 1 materiatow uktadu.

.................................................................................

.................................................................................

Ponizej narysuj program sterownika PLC w jezyku FBD (Diagram
Blokéw Funkcyjnych) zgodny z jego odpowiednikiem na ekranie
programu LOGO Soft sporzadzonym wg funkcjonujacego programu
z symulatora FluidSimP.
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[EEN

. Po wykonaniu pracy odpowiedz na nastepujace pytania:

Co sprawito mi trudnosci?

4. Ocena koncowa pracy projektowe]

OCENA UCZNIA
Oceniam SWO0Jg PraCE NaA ....uuueeennreerineeeeneeenneeanneeeanneeanneenn
POUPIS UCZNIA......eiciiee it

OCENA NAUCZYCIELA
Oceniam Pracg UCZNIA Na.......oovieirieeeieeeaiteeeieeaaireeeaneeannn.
Podpis nauczyciela ..o,

Uwagi:
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Rozwigzanie zadania (klucz)

Schemat elektryczny i pneumatyczny

Component Description

| '
F=0 . .
Double acting cvlinder

Designation

M4y Mile Mily Tle
I U= =] ' =R =]
[E_IS*’ 141 ISIESIE
% 2 i 2
Double acting cylinder
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Program w je¢zyku FBD
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Przykladowe narzedzia pomiarowe - test otwarty

1. Wymien trzy gléwne elementy diagramu GRAFCET 1 narysuj ich
symbole.

2. Wymien trzy gléwne elementy ukladu pneumatycznego 1 narysuj
ich symbole.

3. Wymien trzy rodzaje lacznikow elektrycznych sterowanych
rgcznie 1 narysuj ich symbole.

4. Do czego stuzy multimetr?

5. Okre$l praktycznie stosowane ci$nienie w mechatronicznych
uktadach pneumatycznych.

6. Wymien cztery glowne elementy zespotu przygotowania
powietrza i narysuj ich symbole.

7. Wymien cztery rodzaje czujnikow zblizeniowych i narysuj ich
symbole.

8. Wymien trzy rodzaje jezykdéw programowania stosowanych
w programowaniu sterownika PLC.

9. Wymien trzy podstawowe funkcje logiczne i1 narysuj ich blokowe
symbole.

10. Wymien trzy podstawowe bloki specjalne  stosowane
w programowaniu sterownika PLC i narysuj ich blokowe symbole.

Przykladowe odpowiedzi:

1 Krok  Akcja

—— Tranzycja
2 ’

Silownik i
Zespdl przygotowania qr

powietrza 4
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3
3 7 . .
' ESl Przycisk monastabilny MO
4

E%‘ Przycisk monostabilny NZ
2
3

Er\: Przycisk histabilny
4

4. Multimetr stuzy do pomiaru napigcia, natezenia pradu, rezystancji
oraz sprawdzania ciggltosci przewodow.

o

Praktycznie stosowane cisnienie w mechatronicznych uktadach
pneumatycznych wynosi 5-7 baréw.

Manametr
Filtr powietrza =y
13
1] A _
a—@—e—i—- v Srrarownica
3

Reduktar cisnienia

7. Czujniki zblizeniowe

)

== Czujnik pojemnosciowy

4L
T

== Czujnik magnetyczny

7= Czujnik indukcyjny

k%ﬂ&lkéﬂ&tké.@&

== Czujnik optyczny

f

8. Jezyki FBD, LAD, STL
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9. Funkcje:

PTf 1979

i

10. Bloki specjalne

AMND
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MOT
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—a
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Tif 11

i

LIFA
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Przerzutnik RS

Licznik

Blok czasowy



Ryszard Muchowiecki

Projektowanie i programowanie ukladu
mechatronicznego z robotem przemystowym

Moduk: Projektowanie 1 programowanie urzadzen 1 systemoéw
mechatronicznych

SCENARIUSZ ZAJEC

Cel ogélny:  Uksztaltowanie  umiejetnosci  projektowaniu,
uruchamianiu i nadzorowaniu  procesOw  technologicznych
wyposazonych w roboty przemystowe.

Cele szczegolowe:
Uczacy si¢ po zajeciach potrafi:
— sporzadzi¢ zalozenia do projektu,
— opracowa¢ program sterujacy uktadem manipulacyjnym
I robotem,
— zaprogramowa¢ uklad manipulacyjny 1 robot za pomoca
programatora recznego w trybie uczenia (teach-in),
— zaprogramowac¢ uktad manipulacyjny 1 robot w trybie edycji,
— postuzy¢ si¢ oprogramowaniem specjalistycznym do symulacji
oraz wizualizacji pracy maszyn manipulacyjnych 1 robotow,
— dobiera¢ maszyne manipulacyjng i robota do potrzeb proceséw
technologicznych,
— stosowa¢ zasady bezpieczenstwa przy pracy z maszynami
manipulacyjnymi i robotami.

Metoda ksztalcenia: burza m6zgoéw, metoda projektow.

Formy pracy: praca w grupach
Czas zajec¢: 30 godzin
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Srodki dydaktyczne:

— roboty przemystowe,

— komputery PC,

— aplikacja symulujaca robota RT ToolBox2,

— elementy pneumatyczne — zawory, sitowniki,

— katalogi 1 podreczniki z dziedziny mechatroniki, robotyki,
elektrotechniki, elektroniki, pneumatyki i hydrauliki,
czasopisma branzowe, normy ISO i Polskie Normy

Przebieg zajec
Organizacje¢ zaj¢¢ realizowanych metoda projektu mozna podzieli¢ na
pie¢ faz.

Faza 1. Zainicjowanie projektu przez nauczyciela

Przedstawienie celow zaje¢. Nauczyciel okresla ramy projektu
I omawia sposob pracy nad projektem. Podziat uczniow na grupy.
Zadanie

Zaprojektuj mechatroniczny uktad technologiczny zawierajacy robot
przemystowy jako element glowny. Sporzadz dokumentacje
urzadzenia. W ramach prezentacji wynikOw swojej pracy
zademonstruj dziatanie zaprojektowanego uktadu.

Faza 2. Sformulowanie tematow i wykonanie opisu projektu przez
uczniow

Uczniowie w grupach okres$laja rodzaj urzadzenia, ktére zaprojektuja.
Wskazane jest, aby kazdy czlonek grupy samodzielnie zgtosit swoje
propozycje, a grupa dokonata wyboru. Mozna zastosowa¢ burze
moézgdw do wygenerowania wigkszej ilosci pomystow. Po wyborze
tematu projektu wykonuja opis i1 zalozenia do projektu, ktore
konsultuja z nauczycielem. Wspolne ustalenia umieszczajg
w kontrakcie.

Faza 3. Podpisanie kontraktu i ustalenia organizacyjne

Kontrakt na wykonanie projektu edukacyjnego zawierajacy
uzgodnione z nauczycielem ustalenia dotyczace realizacji projektu
znajduje si¢ w zalgczeniu. Tytul projektu, zatozenia i inne elementy
projektu sa zaproponowane przez UCZniow.

78



Faza 4. Praca nad projektem

Projekt powinien by¢ wykonany samodzielnie, zgodnie z podpisanym
kontraktem, bez hamowania przez nauczyciela inwencji i inicjatywy
ucznidow. W trakcie pracy odbywaja si¢ konsultacje uczniow
Z nauczycielem.

Faza 5. Prezentacje projektow, ocena i ewaluacja

Prezentacja projektu z wykorzystaniem robota lub aplikacji
symulujgcej robota (RT ToolBox2), prezentacji multimedialnej lub
tablicy szkolnej. Po prezentacji — dyskusja, pytania, opinie
0 prezentowanym projekcie.

Oceny projektu dokonuje nauczyciel, na podstawie wczesniej
ustalonego arkusza oceny (zgodnos$¢ z wymaganiami, przejrzystos¢
projektu, estetyka wykonania) oraz uczniowie (np. powotane jury).

KONTRAKT
Zobowiazuje si¢ do wykonania projektu zgodnie z zatozeniami, do

uczestniczenia w konsultacjach z nauczycielem w terminach
ustalonych w harmonogramie oraz zaprezentowaniu efektow projektu.

Lp. | Imi¢ i nazwisko Podpis

Prowadzacy projekt zobowigzuje si¢ do prowadzenia konsultacji
Zuczniami oraz shuzenia uczniom pomoca w sytuacjach, gdy
wykonujacy projekt tego potrzebuja.

Nauczyciel konsultujacy projekt

Lp. |Imig¢ inazwisko Podpis
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Szczegolowy zakres prac i osoby odpowiedzialne za wynik

czastkowy

Lp. | Etap pracy Osoba odpowiedzialna

1 Zatozenia do projektu

2 Szkic orientacyjny
urzadzenia

3 Wykaz elementéw
urzadzenia

4 Schemat elektryczny
urzadzenia

5 Schemat pneumatyczny
urzadzenia

6 Schemat blokowy pracy
urzadzenia

7 Program pracy robota

8 Materiat do prezentacji
| prezentacja

Terminy

Terminy konsultacji w czasie wykonywania projektu

..............................................................

Harmonogram prac

., Tos¢
tosc odzin | Termin
Lp. | Kolejny aspekt pracy godzin g :
w wykonania
w szkole
domu
1 | Gromadzenie informacji
2 | Opracowanie informacji
3 | Przygotowanie sprawozdania
4 | Przygotowanie prezentacji
5 | Konsultacje z nauczycielem

(na kazdym etapie)
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6 | Publiczna prezentacja

7 | Ocena efektow pracy
I ewaluacja

Razem godzin/Termin
ostateczny:

Sprawozdanie

Lp. | Zawarto$¢ sprawozdania

Strona tytulowa

Spis tresci

1 Zatozenia do projektu oraz uzasadnienie, dlaczego dany temat
zostat przez ucznidw podjety, jakie przeprowadzono dzialania,
z jakich zrodetl informacji korzystano itp.

Szkic orientacyjny urzadzenia

Wykaz elementoéw urzadzenia

Schemat elektryczny urzadzenia

Schemat pneumatyczny urzadzenia

Schemat blokowy pracy urzadzenia

Program pracy robota

O N OO B WDN

Odkrycia i informacje — efekt pracy nad projektem. Informacje
powinny  zosta¢  poddane  selekcji oraz  analizie
I zaprezentowane w taki sposob, aby obrazowaly caloksztalt
prac zwigzanych z wykonywaniem projektu. Wskazane jest
wykorzystanie réznego rodzaju rysunkow, diagraméw,
zestawien 1 tabel, aby w jak najpelniejszej 1 najbardziej
przejrzystej formie przedstawi¢ analizowany problem

9 Whioski i rekomendacje

10 Bibliografia

11 Zalaczniki

Strona tytulowa

Zawartos¢ strony tytulowe;j

Miasto, nazwa 1 nr szkotly

Nazwa i nr klasy oraz grupy

Nazwa opracowania, tj.: Sprawozdanie z projektu

Tytut projektu np. Stanowisko technologiczne realizujace...

UMW N R -
©

Imiona 1 nazwiska autorow — uczniow
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Imig¢ 1 nazwisko nauczyciela prowadzacego projekt

Rok szkolny

Arkusz oceny wynikow pracy zespolu projektowego

Lp

Czastkowy wynik
pracy projektowej

Imi¢ i nazwisko
ucznia

Punkty

1

Zalozenia do
projektu

2 |Szkic orientacyjny
urzadzenia

3 | Wykaz elementoéw

4 | Schemat
elektryczny
urzadzenia

5 |Schemat
pneumatyczny
urzadzenia

6 |Schemat blokowy
pracy urzadzenia

7 |Program pracy
robota

8 |Materiat do
prezentacji

Tablica przeliczenia punktow uzyskanych na ocene¢ szkolng

Punkty uzyskane 0-3 4 5-6 7-8 9-10
Ocena szkolna 1 2 3 4 5
Arkusz oceny prezentacji
Lp. | Kryterium Punkty
1 |Dobor informacji do prezentacji
Zgodnos$¢ merytoryczna z tematem projektu 10
Uzywanie wtasciwej terminologii 10
Poprawnos¢ jezykowa 10
Bogactwo stownictwa 10
2 |Logika uktadu prezentacji
Wstep (wprowadzenie) 2,5
Przedstawienie problemu 2,5
Przedstawienie wnioskow 2,5
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Zakonczenie prezentacji 2,5
Plynnos¢ 1 tempo prezentacji

Uporzadkowanie przekazu 5
Akcentowanie najwazniejszych elementéw prezentacji 5
Przestrzeganie wyznaczonego czasu 2,5
Utrzymanie tempa prezentacji 2,5
Wykorzystanie srodkow wspomagajacych prezentacje
Réznorodnos¢ srodkow 3)
Uzasadnienie uzycia srodkow 5
Profesjonalizm

Umiejetno$¢ obrony wiasnych pogladow 5
Odpowiedzi na pytania dodatkowe 5
Zespolowos¢ prezentacji

Zaangazowanie wszystkich cztonkdéw zespotu 10
Umiejegtnos¢ samooceny

Trafno$¢ samooceny 3)
Razem: 100
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Test otwarty do obszaru Projektowanie i programowanie
urzadzen i systemow mechatronicznych

1.

10.

11.
12.

13.
14,
15.

16.
17.
18.
19.
20.

Wymien co najmniej 5 korzy$ci wynikajacych ze stosowania
robotow.

Wymien trzy uktady wchodzace w sktad kazdego robota
przemystowego.

Wymien pie¢ struktur kinematycznych wspotczesnych maszyn
manipulacyjnych.

Wymien co najmniej 5 zalet napedow pneumatycznych
wykorzystywanych w zespotach ruchu maszyn manipulacyjnych.
Wymien co najmniej 3 wady napedéw pneumatycznych
wykorzystywanych w zespotach ruchu maszyn manipulacyjnych.
Wymien co najmniej 3 najczesciej stosowane uktady pomiarowe
w zespotlach ruchu mierzacych przemieszczenie liniowe 1 katowe
(rowniez predkosci 1 przyspieszen)

Jakie 4 rodzaje chwytakow wykorzystuje si¢ we wspdiczesnych
maszynach manipulacyjnych?

Wymien co najmniej 4 rodzaje uktadow sensorycznych stosuje
sie we wspotczesnych maszynach manipulacyjnych?

Jakie przelaczenie kluczyka na panelu sterownika robota ustawia
go do pracy recznej lub automatycznej?

Jakie ustawienie panelu Teach Box umozliwia reczng prace
robota?

Jaki przycisk uruchamia reczne sterowanie chwytakiem?
Wymien nazwe jezyka uzywanego przy programowaniu robota
Mitsubishi.

Czym r6znig si¢ instrukcje Mov i Mvs?

Czym r6znig si¢ instrukcje End 1 HIt?

Jak nazywaja si¢ dwa podstawowe rodzaje uktadu
wspotrzednych robota?

Czym r6znig si¢ instrukcje Goto 1 Gosub?

Jakie trzy stowa wystepuja w instrukcji warunkowe;j?

Jakie trzy stowa wystepuja w instrukcji petli?

Jaka instrukcjg konczy si¢ podprogram?

Jaka instrukcja nakazuje ruch do punktu 100 mm przed punktem
P1?
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Przykladowe odpowiedzi:
1. Wymien co najmniej 5 korzys$ci wynikajagcych ze stosowania
robotow.

— wyeliminowanie (lub ograniczenie) udzialu cztowieka przy
wykonywaniu prac nudnych, monotonnych, powtarzajacych sie,

— tendencja do zwigkszania poziomu bezpieczenstwa podczas
wykonywania pracy,

— dazenie do zapewnienia wysokiej 1 statej jakoSci wytwarzanych
produktéw, oraz §wiadczonych ustug,

— maksymalne wykorzystanie czasu pracy drogich
I skomplikowanych maszyn i urzadzen,

— mozliwo$¢ szybkiego przystosowania linii produkcyjnych
(stanowisk produkcyjnych) do produkcji innego asortymentu
produktow,

— obnizenie kosztéw realizacji procesow produkcyjnych oraz
ushug.

2. Wymien trzy uktady wchodzace w skltad kazdego robota
przemystowego.

— uktad zasilania,

— uklad sterowania,

— uktad ruchu (jednostka kinematyczna).

3. Wymien pig¢ struktur kinematycznych wspotczesnych maszyn
manipulacyjnych.

— kartezjanska

— cylindryczna

— sferyczna

— polarna

— SCARA

4. Wymien co najmniej 5 zalet napgedow pneumatycznych
wykorzystywanych w zespotach ruchu maszyn manipulacyjnych.

— prosta konstrukcja,

— duza predkos¢ elementu wyjsciowego napedu (1 m/s przy
przesunigciach  liniowych, obr/min przy przesunig¢ciach
katowych),

— proste sterowanie sekwencyjne, gdyz pozycjonowanie odbywa
si¢ za pomocg nastawnych zderzakow,
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— wystarczajgca doktadno$¢ pozycjonowania w  punktach
okreslonych przez potozenia zderzakow,

— mozliwo$¢ pracy w $rodowsku agresywnym 1 zagrozonym
pozarem,

— duzy wspotczynnik sprawnosci (do 0,8),

— maty stosunek masy napedu do uzyskiwanej mocy,

— maly koszt napedu 1 calego robota oraz mate naktady
materialowe zwigzane z eksploatacja,

— odpornos¢ na przeciazenia 1 wibracje.

. Wymien co najmniej 3 wady napedow pneumatycznych

wykorzystywanych w zespotach ruchu maszyn manipulacyjnych.

— niestato$¢ predkosci czlonu wyjsciowego napedu przy zmianach
obcigzen, spowodowana S$cisliwos$cig powietrza (czynnika
roboczego),

— ograniczona ilo$§¢ punktow pozycjonowania (najczesciej dwa
punkty), zwiekszenie liczby punktow pozycjonowania wymaga
zastosowania specjalnych urzadzen pozycjonujacych,

— konieczno$¢ wyhamowania ruchu cztonu wyjsciowego napedu
w koncowej fazie ruchu, poniewaz przy duzych predkosciach
jego uderzenie o twardy zderzak powodowatoby znaczne
przecigzenie dynamiczne,

— glosna praca napedu.

. Wymien co najmniej 3 najczesciej stosowane uktady pomiarowe

w zespotach ruchu mierzacych przemieszczenie liniowe 1 katowe

(rowniez predkosci 1 przyspieszen)

— potencjometry pomiarowe obrotowe

— selsyny przelicznikowe (rewolwery)

— induktosyny liniowe i obrotowe

— fotoelektryczne przetworniki impulsowe

. Jakie 4 rodzaje chwytakow wykorzystuje si¢ we wspotczesnych

maszynach manipulacyjnych?

— mechaniczne

— podci$nieniowe

— magnetyczne

— ksztattowe
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8. Wymien co najmniej 4 rodzaje uktadow sensorycznych stosuje si¢
we wspotczesnych maszynach manipulacyjnych?
— stykowe oraz zblizeniowe
— przetworniki sity 1 naprezen
— przetwornik dotykowy typu ,, sztuczna skéra”
— uktady wizyjne
9. Jakie przetaczenie kluczyka na panelu sterownika robota ustawia
go do pracy recznej lub automatycznej?
— Manual, Automatic
10. Jakie ustawienie panelu Teach Box umozliwia r¢czng prace
robota?
- Jog
11. Jaki przycisk uruchamia reczne sterowanie chwytakiem?
— Hand
12. Wymien nazwe¢ jezyka uzywanego przy programowaniu robota
Mitsubishi.
— Melfa Basic V
13. Czym r6znig si¢ instrukcje Mov 1 Mvs?
— Mov poleca ruch po tukach, Mvs po liniach prostych
14. Czym r6znig si¢ instrukcje End 1 HIt?
— End konczy program, Hlt zatrzymuje robota.
15. Jak nazywaja si¢ dwa podstawowe rodzaje uktadu wspotrzednych
robota?
— Joint oraz XYZ
16. Czym ro6znig si¢ instrukcje Goto 1 Gosub?
— Gosub to skok do dowolnej etykiety bez powrotu, Gosub
kieruje do podprogramu wraz z powrotem.
17. Jakie trzy stowa wystepuja w instrukcji warunkowej?
— [If...then...else...
18. Jakie trzy stowa wystepuja w instrukcji petli?
— For...to...next
19. Jaka instrukcjg konczy si¢ podprogram?
— Return
20. Jaka instrukcja nakazuje ruch do punktu 100 mm przed punktem
P1?
— Mvs P1,-100
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Pawel Krawczak

Materialy wspomagajace prace nauczyciela w pomiarze
osiggnietych efektow ksztalcenia w obszarze
programowania obrabiarek sterowanych
numerycznie CNC

Zawod technik mechanik, operator obrabiarek skrawajacych,
Kwalifikacja M.19. Uzytkowanie obrabiarek skrawajacych

Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie CNC
Egzamin certyfikujacy, potwierdzajacy uksztaltowane umiejetnosci
jest formg oceny poziomu opanowania wiadomosci 1 umiejgtnosci
z zakresu programowania obrabiarek sterowanych numerycznie CNC.
Egzamin certyfikujacy sktada si¢ z dwdch etapow:

. etapu teoretycznego,

. etapu praktycznego.
Etap teoretyczny jest przeprowadzany w formie testu i sktada si¢ z 20
zadan sprawdzajacych wiadomosci i umiejetnosci wihasciwe dla
obszaru zawodowego programowania obrabiarek sterowanych
numerycznie CNC. Za kazde zadanie zdajacy moze uzyska¢ 1 punkt,
maksymalna liczba punktow do uzyskania jest rowna 20.
Etap praktyczny polega na wykonaniu zadania egzaminacyjnego,
sprawdzajacego praktyczne umiejetnosci z zakresu programowania
obrabiarek sterowanych numerycznie CNC. Zdajacy oceniany jest
zgodnie  ze  schemat  oceniania  testu/karta  obserwacji.
Za prawidlowe wykonanie zadania zdajacy moze uzyskaé
maksymalnie 40.

Egzamin certyfikujacy uznaje si¢ za pozytywny po osiggnigciu
przez zdajacego z obu cze$ci egzaminu minimum 75% punktow
mozliwych do uzyskania (15 punktow z mozliwych 20 — etap
teoretyczny, 30 punktow z mozliwych 40 - etap praktyczny).
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Test dwustopniowy do przeprowadzenia egzaminu
certyfikujacego w obszarze zawodowym ,,Programowanie
obrabiarek sterowanych numerycznie CNC”.
Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych:
- zadania 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, sa
Z poziomu podstawowego,
- zadania 6,7,10, 12, 19, 20 sg z poziomu ponadpodstawowego.
Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt
Za kazdg prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Za zig
odpowiedz lub jej brak uczen otrzymuje 0 punktow.
Klucz odpowiedzi:
1.b, 2.a, 3.b, 4.b, 5.3, 6.c, 7.c, 8.3, 9.c, 10.b, 11.c, 12.a, 13.b, 14.3,
15.c, 16.a, 17.a, 18.a, 19.d, 20.a,
INSTRUKCJA DLA UCZNIA
1. Przeczytaj doktadnie instrukcje.
Podpisz imieniem 1 nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.
Odpowiedzi udzielaj wytacznie na karcie odpowiedzi.
Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.
Test zawiera 20 zadan.

o g ks~ W

Do kazdego zadania podane sg cztery odpowiedzi, z ktorych tylko

jedna jest prawidlowa.

7. Zaznacz prawidlowa wedtug Ciebie odpowiedz wstawiajac litere X
w odpowiednim miejscu na karcie odpowiedzi.

8. W przypadku pomytki zaznacz bledng odpowiedz koétkiem,
a nastepnie literg X zaznacz odpowiedz prawidtowa.

9. Zakazde poprawne rozwigzanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

10. Za udzielenie btednej odpowiedzi, jej brak lub zakreslenie wigcej
niz jednej odpowiedzi - otrzymujesz zero punktow.

11. Uwaznie czytaj tre$¢ zadan i proponowane warianty odpowiedzi.

12. Nie odpowiadaj bez zastanowienia; jesli ktore§ z pytan sprawi Ci
trudnos$¢ — przejdz do nastgpnego. Do pytan, na ktore nie udzielites
odpowiedzi mozesz wroci¢ poznie;.

13. Pamigtaj, ze odpowiedzi masz udziela¢ samodzielnie.

14. Na rozwigzanie testu masz 20 minut.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH
1. Proces technologiczny podzielony jest na:

a) zabiegi

b) operacje technologiczne
c) ruchy robocze

d) ruchy elementarne

2. W operacjach obrobki skrawaniem rozroznia si¢ zabiegi

a) proste i ztozone

b) proste

c) ztozone

d) tatwe i skomplikowane

3. Opracowanie technologiczne procesu obrobki polega na:

a) opracowaniu technologicznym czeSci, zespolow 1 catych
maszyn

b) ustaleniu kolejnosci operacji, zabiegéw, ustawien, pozycji
I przejs¢ potrzebnych do wykonania danego przedmiotu,
uszeregowanie ich w okreslonej kolejnosci 1 ustalenie czasu
trwania kazdej czynnosci

C) podziale obrobki na operacje

d) analizie rysunku technicznego i ustaleniu sposobu obrobki,
narzgdzi skrawajacych i kontrolnych

. Glowica rewolwerowa obrabiarki sterowanej numerycznie to:

a) urzadzenie do automatycznej wymiany przedmiotu obrabianego

b) urzadzenie do automatycznej wymiany narzgdzi

C) system pomiarowy, wykrywajacy aktualne polozenie zespotow
obrabiarki

d) urzadzenie do pomiaru warto$ci korekcyjnych narzedzia

5. W obrabiarkach sterowanych numerycznie stosuje si¢ narzedzia:

a) z plytkami wieloostrzowymi
b) ze stali szybkotnace;j

C) z plytkami lutowanymi

d) ze stali narzedziowe;j
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6. Osie wspoOtrzednych w tokarce sterowane] numerycznie sg
oznaczone literami:
a) YZ
b) Y X
c) XZ
d) XY

7. Najczescie] stosowanymi surowkami do obrdbki na obrabiarkach
sterowanych numerycznie s3:
a) odlewy

b) wypraski
c) wyroby hutnicze

d) odkuwki

8. Program sterujacy obrabiarkg CNC jest:
a) ciggiem instrukcji kodujacych ruchy narzedzi i przedmiotu
obrabianego poprzez zapis wspotrzednych
b) zbiorem wspotrzednych okreslajacych potozenie narzg¢dzia
W przestrzeni obrobki
c) zapisem elementarnych ruchow narzedzia
d) zbiorem adresow technologicznych

9. Adres T wywotuje:
a) zmian¢ wartosci obrotoOw
b) zmiang wartoSci posuwu
C) zmiang potozenia magazynu narzedziowego
d) ruch narzedzia

10.Do wykonania interpolacji kotowej zgodnej z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara nalezy uzy¢ funkcji przygotowawcze;j:
a) GO1
b) G02
c) G03
d) G04
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11.Aby wylaczy¢ obroty wrzeciona obrabiarki CNC nalezy uzy¢
funkcji pomocniczej:
a) M03
b) M04
c) MO05
d) M06

12.Potozenie punktu zerowego przedmiotu obrabianego jest:
a) ustalane przez programiste wedtug kryteriow praktycznych
b) niezmienne i ustalane przez producenta obrabiarki
c) ustalane zawsze w osi przedmiotu obrabianego
d) doktadnie ustalone poprzez wytaczniki krancowe

13.Adres G96 okresla:
a) ograniczenie obrotow wrzeciona
b) statg predkos$¢ skrawania
C) posuw
d) wymiang narzedzia

14.Adres M30 okresla:
a) zakonczenie programu
b) poczatek programu
C) poczatek podprogramu
d) zakonczenie podprogramu

15.Do wykonania interpolacji kotowej przeciwne; do kierunkiem
ruchu wskazowek zegara nalezy uzy¢ funkcji przygotowawczej:
a) GO1
b) G02
c) GO3
d) G04

16.Aby wlaczy¢ prawe obroty wrzeciona obrabiarki CNC nalezy uzy¢
funkcji pomocniczej:
a) M03
b) M04
c) MO05
d) M06
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17.Do wykonania interpolacji prostoliniowej z posuwem roboczym
nalezy uzy¢ funkcji przygotowawcze;j:
a) GO1
b) G02
c) G03
d) G04

18.Adres G90 okresla:
a) wymiarowanie absolutne
b) wymiarowanie przyrostowe
C) wymiarowanie mieszane
d) wymiarowanie biegunowe

19.Adres D w cyklu wiercenia G84 oznacza:
a) glebokos¢ pierwszego wiercenia
b) catkowitg glebokos$¢ wiercenia
C) czas postoju narzgdzia
d) degresje

20.Funkcja G79 oznacza:
a) Wywotanie cyklu na proste;j
b) Wywotanie cyklu na okregu
c) Wywotanie cyklu w punkcie
d) Wywotanie cyklu na ptaszczyznie
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KARTA ODPOWIEDZI

Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie CNC

Imi¢ 1 nazwisko

Zakresl poprawng odpowiedz

Numer
zadania

Odpowiedz

Punktacja
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Suma uzyskanych punktow:

Razem

.................................

OCeniajacy: . evvvviriiiiiieeeiiaiaiaeanns
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Zadanie typu ,proba pracy” do przeprowadzenia egzaminu
certyfikujacego W obszarze zawodowym  Programowanie
obrabiarek sterowanych numerycznie CNC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Zapoznaj si¢ z trescig zadania, dokumentacja niezbedng do jego
wykonania oraz wyposazeniem stanowiska egzaminacyjnego, ktore
umozliwi Ci jego rozwigzanie.

Na wykonanie tych czynnos$ci masz 10 minut, ktérych nie wlicza
si¢ do czasu trwania egzaminu. Na wykonanie zadania przewidziano
60 minut. W ciggu tego czasu musisz wykona¢ zadanie, ktore
obejmuje opracowanie projektu procesu technologicznego dla frezarki
sterowanej numerycznie, Wwykonanie programu obrobkowego
I przeprowadzenie symulacji obrobki.

Wykonanie zadania musi by¢ poprzedzone wnikliwg 1 staranng
analiza treSci zadania. Wyniki tej analizy decyduja o zawartos$ci
projektu, tym samym o jako$ci wyniku rozwigzania zadania.
Koncepcja zadania 1 jego elementy muszg stanowi¢ logiczna,
uporzadkowang catos¢. Ocenie podlega¢ bedzie zarbwno poprawnosé
programu obrobkowego jak 1 wlasciwy dobdr zamocowania
przedmiotu, narzgdzi 1 parametréw skrawania.

Zadanie musisz wykona¢ samodzielnie 1 w przewidzianym
czasie.

ZADANIE

Na rysunku (Zatacznik 1) przedstawiono ptyte o wymiarach
208x100x15 mm wykonang z aluminium. Opracuj program
obrobkowy dla plyty przedstawionej na rysunku z wykorzystaniem
interpolacji prostoliniowych i kotowych oraz cykli obrobkowych.

Dobierz prawidtowe uchwyty obrébkowe do zamocowania
przedmiotu obrabianego. Dobierz prawidlowe narzedzia do
wykonania wszystkich operacji technologicznych. Dobierz parametry
skrawania do wykonania obrobki uwzgledniajagc materiat: aluminium
Pab.

Do wykonania zadania przygotowano stanowisko komputerowe
Z niezbednym oprogramowaniem, katalogi narzedzi obrobkowych,
poradniki mechanika.

Czas na wykonanie zadania wynosi 60 minut.
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Zalacznik 1
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SCHEMAT OCENIANIA TESTU/KARTA OBSERWACJI

Egzamin certyfikujacy , Programowanie obrabiarek sterowanych
numerycznie CNC”

3
. . c S
Lp. | Oceniane elementy/kryteria oceny E E
-1 2
1. |Mocowanie przedmiotu obrabianego 2
1.1. Przedmiot zamocowany jest w imadle 1
1.2. Przedmiot zamocowany jest w szczekach imadta na
glebokos¢ uwzgledniajacg maksymalng glebokosé |1
frezowania w osi Z 20 mm
5 Dobieranie narzedzi obrébkowych — w magazynie 3
" | frezarki zamocowano
2.1. Frez walcowo-czotowy o $rednicy min. ¢ 80 mm 1
2.2. Frez do frezowania kieszeni prostokatnej 1 okragtej |1
o $rednicy max¢ 10 mm
2.3. Wiertlo ¢12 1
3. |Dobieranie parametrow skrawania 3
3.1. Do frezowania konturu zewnegtrznego F 80-140|1
m/min S800-1200 obr/min a, max 10 mm
3.2.Do frezowania kieszeni F 100-140 m/min|1
S1000+1200 obr/min a, max 5 mm
3.4. Do wiercenia otwordéw F 80-100 m/min S800+1000 | 1
obr/min
" Opracowanie programu obrobkowego — program 24
uwzglednia
4.1. Wymiarowanie absolutne lub przyrostowe G90 lub 1
GI1
4.2. Ustalenie punktu zerowego G54 — lewe dolne 1
naroze przedmiotu obrabianego
4.3. Funkcje maszynowe z grupy M... 1
4.4. Zmiang narzgdzi obrobkowych adres T.... 1
4.5. Dojazd do konturu, wlaczenie kompensacji
promienia ostrza narzedzia G41 lub G42 (obrébka|l
zewngtrzna ksztaltowa)
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4.6. Obrobka konturu z wykorzystaniem interpolacji

prostoliniowej GO1 oraz kotowej GO02 lub GO3 8

4.7.0djazd do konturu, wyltaczenie kompensacji 1
promienia ostrza narz¢dzia G40

4.11. Cykl frezowania kieszeni okraglej i prawidlowe )
parametry cyklu G88 Z....K... I.... B....

4.12. Wykonanie cyklu w punkcie G79 o wspotrzednych 1
X....Y...

4.13. Cykl frezowania kieszeni prostokatne;j
| prawidlowe parametry cyklu G86 X.... Y.... Z....|2
K...I....B....

4.14. Wykonanie cyklu w punkcie G79 o wspotrzednych 1
X....Y...

4.15. Cykl wiercenia glebokich otworéw 1 jego
prawidtowe parametryG83 Z... A... B.... D....|2
K

4.16. Wykonanie cyklu na prostej 1 jego prawidlowe

parametry G78 X....Y....A....D.....S.... 2
5 Dokladnos¢ wykonania — przedmiot obrabiany g
"~ |wykonany jest
5.1. Zgodnie z wymiarami podanymi na rysunku 4
wykonawczym
5.2. Zgodnie z oznaczeniami chropowatosci 4
powierzchni podanymi na rysunku wykonawczym
Suma:
40

Imie¢ i nazwisko zdajacego ...............cccooeviiiiiiiinn
Suma uzyskanych punktow: ................. ...

Oceniajacy: ...........ccooviiiiiiiiiinn. Data ...............
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