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I. PLANY NAUCZANIA 

PLAN NAUCZANIA 

Czteroletnie technikum 

Zawod: technik mechanik 31 1 [20] 

Podbudowa programowa: gimnazjum 

Przedmioty nauczania 

* Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Edukacji Narodowej i Spoilu z dnia 5 lutego 2004 r. 
w sprawie dopuszczania do uiytku szkolnego programow .... (Dz. U. Nr 25, poz. 220), 
program nauczania wybranej specjalizacji w zawodzie opracowuje szkoiny zespol 
pnedmiotowy wiakciwy dla danego zawodu. 
Tematyka specjalizacji mote dotyczyC migdzy innymi: 
- maszyn budowlanych, 
- samochodow, 
- ciqgnikow, 
- obrobki skrawaniem, 
- obrabiarek sterowanych numeiycznie, 
- spawalnictwa, 
- napgdow hydraulicznych. 



PLAN NAUCZANIA 

Technikum uzupetniajqce 

Zaw6d: technik mechanik 31 1[20] 

Podbudowa programowa: zasadnicza szkota zawodowa 

Przedmioty nauczania 

Zgodnie z Rozpolzqdzeniem Ministra Edukacji Narodowej i Sporlu z dnia 5 lutego 2004 r. 
w sprawie dopuszczania do utylku szkolnego prograrn6w .... (Dz. U. Nr 25, poz. 2201, 
program nauczania wybranej specjalizacji w zawodzie opracowuje szkolny zesp61 
przedrniotowy wlaSciwy dla danego zawodu. 
Ternatyka specjalizacji moie dotyczye miedzy innymi: 
- rnaszyn budowianych, 
- samochod0w, 
- ciqgnik6w. 
- obrobki skrawaniem, 
- obrabiarek sterowanych nurnerycznie, 
- spawalnictwa, 
- nap~d6w hydraulicznych. 



PLAN NAUCZANIA 

Szkda policealna 

Zawod: technik mechanik 31 1[20] 

Podbudowa programowa: szkota dajqca wyksztalcenie srednie 

Dla mtodzieiy 1 Dla doroslych 
P 

tygodiowo godzin w dwuknim I w dwuletnim / tygodniowo 1 okresie 1 
I L D  / Przedmiotv nauczania okresie w dwuletnim nauczania 
/ ' I  / nauczania 1 okresie 1 I 

nauczania 

For ma 

konstrukcji rnaszyn 

' Zgodnie z Rozporzxdzeniem Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 5 iutego 2004 r. 
w sprawie dopuszczania do uiytku szkolnego program6w .... (Dr. U. Nr 25, poz. 220), 
program nauczania wybranej specjalizacji w zawodzie opracowuje szkoiny zespoi 
przedmiotowy wiaSciwy dla danego zawodu. 
Tematyka specjalizacji mote dotyczyc migdzy innyrni: 
- rnaszyn budowlanych, 
- samochodow, 
- ciwnik6w, 
- obrobki skrawaniem, 
- obrabiarek sterowanych numerycznie, 
- spawainictwa, 
- napgdow hydraulicznych. 



11. PROGRAMY NAUCZANlA PRZEDMIOTOW 
ZAWODOWYCH 

Szczegolowe cele ksztatcenia 
W wyniku procesu ksztatcenia uczeti (stuchacz) powinien umieC: 
- wykonaC szkice czgsci maszyn w rzutach prostokqtnych 

i aksonometrycznych, 
- odczytaC informacje z rysunku wykonawczego, ztoieniowego, 

schematycznego, 
- wykorzystat technikg komputerowego wspomagania do 

sporzqdzania rysunkbw technicznych, 
- sporzqdziC rysunek ztozeniowy podzespotu oraz wykonawczy czeSci 

maszyny, 
- obliczyC sity wystepujqce w plaskim i przestrzennym uktadzie sit 

zbietnych, 
- obliczyC sity wystepujqce w dowolnym ptaskim uktadzie sit, 
- wyznaczyC predkoSC i przyspieszenie dowolnego punktu ciata 

sztywnego, 
- obliczyC site tarcia wystepujqcq w loiyskach Slizgowych, 
- obliczyC pracg, moc i sprawnoSC, 
- obliczyC energig i sprawnoSC uderzenia, 
- obliczyC reakcje dynamiczne w uktadach toiyskowych, 
- scharakteryzowaC wywaianie statyczne i dynamiczne, 
- scharakteryzowat statycznqpr6bg rozciqgania i Sciskania, 
- obliczyk element konstrukcyjny narazony na: rozciqganie i Sciskanie, 

Scinanie, nacisk powierzchniowy, 
- wyznaczyC momenty gnqce i sity tn3ce dla belki zginanej, 
- obliczyt element konstrukcyjny naraiony na: skrgcanie, wyboczenie 

oraz obciqzenia ztotone, 
- obliczyk pokqczenia nitowe pasow blach, 
- obliczyC spoing dla wybranego potqczenia spawanego, 
- scharakteryzowaC potqczenia roztqczne i nierozlqczne, 
- skonstruowaC wybrane potqczenie nierozlqczne, 
- obliczyC i dobra6 wymiary wpustu i wielowypustu wg PN dla 

wybranego potqczenia, 
- skonstruowaC wybrane polqczenie roztqczne, 
- wskazaC wptyw przyjgtych rozwiqzati konstrukcyjnych na 

wytrzymatosC zmgczeniowqczesci maszyny, 
- zaprojektowaC wat maszynowy wraz z utozyskowaniem, 



- scharakteryzowat sprzggla i hamulce, 
- scharakteryzowat przektadnie ciegnowe, 
- zaprojektowat kolo pasowe na pasy klinowe i koto laricuchowe, 
- scharakteryzowat przekladnie zebate, 
- zaprojektowat przektadnie zebatq, 
- dobra6 przekladnie zebatqdo podanego zastosowania, 
- wykonat obliczenia predkoSci k6fzebatych w przektadni obiegowej, 
- scharakteryzowad mechanizmy: czworoboku przegubowego, 

korbowo-wodzikowego, jarzmowego, mimoSrodowego, Srubowego, 
krzywkowego, zapadkowego. 

Material nauczania 

1. Odwzorowanie przedmiotow 
WiadomoSci wstqpne. Zasady szkicowania. Rzutowanie prostokqtne 
i aksonometryczne. Widoki i przekroje. Uproszczenia rysunkowe. 
Wymiarowanie. Oznaczanie wymiar6w toierowanych oraz tolerancji 
ksztaltu i polozenia. Oznaczanie chropowatoSci powierzchni oraz obrobki 
cieplnej i cieplno-chemicznej. Rysunki zlozeniowe, wykonawcze 
i montazowe. Schematy mechaniczne. 

~wiczenia: 
Szkicowanie czeSci maszyn w rzutach prostokqtnych. 
Szkicowanie czgSci maszyn z wykorzystaniem przekrojow. 
Wymiarowanie rysunkbw czeSci maszyn. 
Wykonywanie rysunk6w wykonawczych watbw i osi. 
Wykonywanie rysunkow wykonawczych polqczeti czeQci maszyn. 
Wykonywanie rysunkbw aksonometrycznych czeSci maszyn. 
Odczytywanie rysunkbw wykonawczych czeSci maszyn. . Odczytywanie rysunkbw ztoteniowych zespot6w i podzespofbw 
maszyn. 
Odczytywanie schematow mechanicznych. 
Odczytywanie schematow napqd6w i sterowati pneumatycznych 
i hydraulicznych. 

2. Komputerowe wspomaganie rysowania 
Menu programu typu CAD. Komputerowe wspomaganie rysowania figur 
geometrycznych. Komputerowe wspomaganie opracowywania rysunkbw 
wykonawczych, ztozeniowych i schematycznych. 



Cwiczenia: 
Konfigurowanie obszaru rysunku. 
Rysowanie figur plaskich z wykorzystaniem rotnych ukladow 
wspolrzgdnych. 
Wykonywanie rysunkdw wykonawczych wal6w i osi. 
Wykonywanie rysunk6w wykonawczych polqczen. 
Wykonywanie rysunk6w aksonometrycznych. 
Wykonywanie rysunkow ztoteniowych. 
Wykonywanie rysunk6w schematycznych mechanicznych. . Wykonywanie rysunkow schematycznych hydraulicznych 
i pneumatycznych. 

3. Plaski i przestrzenny uklad s i l  
Dzialania na wektorach. Reakcje wigzow. Warunki rownowagi plaskiego 
i przestrzennego ukladu sil zbieinych. Warunki rownowagi dowolnego 
plaskiego i przestrzennego ukladu sil. Srodek cigtkosci ciala. 

Cwiczenia: . Dodawanie i odejmowanie wektorow (geometryczne i anaiityczne). 
Wyznaczanie reakcji wigz6w. 
Wyznaczanie warunkbw rownowagi dowolnego ptaskiego ukladu sit 
metodq analitycznq i wykreslnq. 
Skladanie sil metodq wieioboku sznurowego. . Wyznaczanie reakcji w podporach belki metodq analitycznq 
i wykresinq. 
Wyznaczanie warunkow rownowagi przestrzennego zbieznego 
i dowolnego ukladu sit. 
Wyznaczanie srodkow cigtkosci figur plaskich. 

4. Podstawy kinematyki i dynamiki 
Ruch plaski prostoliniowy i krzywoliniowy punktu materiainego. Ruch 
plaski ciala sztywnego. Mechanizmy. Plany prgdkosci i przyspieszen. 
Tarcie. Dynamika punktu materialnego. Praca moc, sprawnosc. Energia 
kinetyczna i potencjaina. Uderzenie. Dynamika ruchu obrotowego. Ruch 
obrotowy ciala sztywnego. Wywatanie. 

Cwiczenia: t 
Obiiczanie prgdkosci i przyspieszen punktu materialnego w ruchu 
prostoliniowym. . Obliczanie prgdkosci i przyspieszen punktu materiainego w ruchu 
obrotowym. 



Obliczanie prgdkosci i przyspieszen dowolnego punktu ciala 
sztywnego. 
Opracowywanie planow predkosci i przyspieszen. . Obliczanie sii tarcia w ioiyskach Slizgowych. 
Obliczanie sit bezwladnosci. 
Obliczanie pracy, mocy i sprawnosci. . Obliczanie energii kinetycznej i potencjalnej. . Obliczanie energii uderzenia. 
Obliczanie sprawnosci kucia i wbijania. 
Obliczanie masowych momentow bezwladnosci. 
Obliczanie reakcji dynamicznych w wezlach. 

5. Podstawy wytrzymatosci materiatow 
Napreienia i odksztalcenia. Statyczna proba rozciqgania i sciskania. 
WytrzymaioSC na rozciqganie i Sciskanie. WytrzymalosC na Scinanie. 
WytrzymaloSC na naciski powierzchniowe. Momenty gnqce i siiy tnqce 
belek. Moment bezwladnosci i wskainik wytrzymalosci. WytrzymatosC na 
zginanie. WytrzymaiosC waiow na skrecanie. Wyboczenie. 0bci;lienia 
ztoione elementow konstrukcyjnych. Zmeczenie materialu. 

Cwiczenia: 
Wyznaczanie granicy spr$iystoSci i plastycznoSci podczas proby 
rozciqgania i Sciskania. . Obliczanie naprgieh elementow rozciqganych i Sciskanych. 
Obliczanie elementow konstrukcyjnych naraionych na rozciwanie 
i sciskanie. 
Obliczanie elementow konstrukcyjnych naraionych na scinanie. 
Obliczanie elementow konstrukcyjnych naraionych na naciski 
powierzchniowe. 
Obliczanie momentow gnqcych i sit tnqcych dla belek. 
Obliczanie momentow bezwladnosci i wskainikow wytrzymalosci na 
zginanie. 
Obliczanie naprgien zginajqcych w belkach. 
Obliczanie momentow skrgcajqcych w waiach. 
Obliczanie watow skrecanych. 
Obliczanie elementow konstrukcyjnych naraionych na wyboczenie. 
Obliczanie elementow konstrukcyjnych naraionych na obciqienia 
zloione. . Dobieranie parametrow konstrukcyjnych elementow maszyn w celu 
unikniecia zmeczenia materiatu. 





9. Sprzggia i hamulce 
Rodzaje i budowa sprzggiei. Dobieranie sprzggiel. Rodzaje i budowa 
hamulcow. Dobieranie hamulcow. 

Cwiczenia: 
e Dobieranie sprzggla do okreslonych warunkow pracy. . Dobieranie hamulca do okreslonych warunkdw pracy. 

10. Przekladnie mechaniczne 
Kinematyka przekladni. Przekladnie pasowe i ich projektowanie. 
Przekladnie tancuchowe i ich projektowanie. Przekladnie cierne i ich 
projektowanie. Przekladnie zgbate i ich rodzaje. Parametry kola 
zgbatego. Przekiadnie zgbate walcowe i ich projektowanie. Przekiadnie 
zgbate stoikowe i ich projektowanie. Przekiadnie zgbate slimakowe i ich 
projektowanie. Przekiadnie planetarne. 

Cwiczenia: . Wykonywanie obliczeri kinematycznych przekladni. 
e Projektowanie kola pasowego na pasy klinowe. . Projektowanie kola laricuchowego. . Projektowanie kola zebatego o zgbach prostych. 

Projektowanie kola zgbatego o zgbach stoikowych. 
Projektowanie Slimaka i slimacznicy. . Projektowanie przekladni zgbatej. . Dobieranie przektadni zgbatych. 

11. Mechanizmy 
Mechanizm czworoboku przegubowego. Mechanizm korbowo- 
wodzikowy. Mechanizm jarzmowy. Mechanizm srubowy i jego 
projektowanie, Mechanizm krzywkowy. Mechanizm zapadkowy. 

Cwiczenia: . Porownywanie mechanizmow: czworoboku przegubowego, korbowo- 
wodzikowego, jarzmowego, srubowego, mimosrodowego, 
krzywkowego i zapadkowego. . Konstruowanie mechanizmu srubowego. 

~ r o d k i  dydaktyczne 
Komplet materialow rysunkowych. 
Komplet przyborbw kreslarskich. 
Wzory pisma znormalizowanego. 
Rysunki: wykonawcze, zioieniowe i schematyczne. 



Model rzutni. 
Biyly geometryczne. 
Eksponaty i modele czgSci maszyn. 
Eksponaty i modele mechanizm6w. 
Modele belek, podpbr. 
Pr6bki do badati wytrzymatoSciowych. 
Polskie Normy. 
Tablice wytrzymatoSciowe. 
Katalog: lotysk tocznych, smarbw, uszczelnieti. 
Poradnik mechanika. 
Foliogramy i fazogramy z zakresu rysunku technicznego, mechaniki 
technicznej i czgSci maszyn. 
Prezentacje multimedialne z zakresu rysunku technicznego i mechaniki 
technicznej. 
Filmy dydaktyczne. 
Programy do wspomagania projektowania typu CAD . 
Drukarka A3 (plater). 
Stanowiska komouterowe. 

Uwagi o realizacji 
Program nauczania przedmiotu ,,Podstawy konstrukcji maszyn 

i urzqdzeh" obejmuje zintegrowane tresci z zakresu: rysunku 
technicznego, mechaniki technicznej oraz czqsci maszyn. 

Program nauczania powinien byd realizowany w Scislym powiqzaniu 
z przedmiotami: Eksploatacja maszyn i urzqdzeti, Technologia 
mechaniczna, Uktady sterowania i regulacji oraz Zajecia praktyczne. 
Korelacja miqdzyprzedmiotowa pozwoli na tqczenie teorii z praktykq 
i dlatego naleiy j q  uwzglgdnik podczas opracowywania rocznych planow 
dydaktyczno-wychowawczych i dobierania tresci ksztatcenia. 

Realizujqc program, szczeg6lnq uwage naleiy poswiecid 
ksztaAowaniu umiejetnosci wykonywania szkicow czgsci maszyn, 
odczytywania iysunkbw zlozeniowych i schematycznych, wykonywania 
obliczeti wytrzymalosciowych oraz projektowania elementow maszyn. 
Umiejetnosci te konieczne s q  do wykonywania zadati zawodowych 
dotyczqcych projektowania, wytwarzania wyrob6w w procesach 
produkcji oraz eksploatacji maszyn i urzqdzeti. 

W procesie nauczania-uczenia siq nalezy wiqzaC teoriq z praktykq 
poprzez odpowiedni dob6r Cwiczeti obliczeniowych i konstrukcyjnych 
oraz rozwijaC u uczniow umiejetnosd samoksztatcenia i korzystania 
z r6znych ir6det informacji. 

SkutecznoSC nauczania w przedmiocie Podstawy konstrukcji maszyn 
i urzqdzeti zalety od doboru tresci i metod nauczania. Nauczyciel 



powinien pamietat, ze nauczanie i uczenie sie jest procesem tqcznym, 
a efektywnosc nauczania zaleiy od wprowadzania metod 
aktywizujqcych. Wskazane jest aby program nauczania realizowac 
nastgpujqcymi metodami: 

metodq cwiczen - tresci z zakresu rysunku technicznego, statyki, 
kinematyki i dynamiki, 
metodq przewodniego tekstu - tresci dotyczqce odczytywania 
rysunkow, wykonywania projektow czesci maszyn, opracowywania 
algorytmow, wykonywania Cwiczeli, 
metodq projektow - tresci dotyczqce wykonywania projektow czesci 
maszyn (czgsc zadan projektowych mote by6 wykonywana poprzez 
prace domowe). 
Do opracowywania algorytmow dzialan, podsumowania Cwiczeri 

i prezentacji wynikow mozna zastosowac metodg dyskusji. Zaleca sig 
wykorzystywae filmy dydaktyczne oraz prezentacje multimedialne, 
ktorych stosowanie podczas lekcji rozwija zainteresowanie przedmiotem, 
a takze sluiy przyswajaniu nowych informacji przez uczniow. Dla 
prawidtowej realizacji programu nauczania konieczne jest posiadanie 
wyposaionej w Srodki dydaktyczne pracowni oraz podrecznej biblioteki 
zaopatrzonej w literature naukowq, zestawy norm, dokumentacje 
techniczna katalogi i czasopisma techniczne. 

Tresci programowe powinny byc realizowane w roznych formach 
organizacyjnych. Zajgcia teoretyczne nalezy uzupelniac cwiczeniami 
wykonywanymi w grupach lub indywidualnie. Praca w grupie pozwoli na 
ksztattowanie umiejetnosci komunikowania sie, dyskusji, podejmowania 
decyzji oraz prezentacji wynikow. Zajecia naleiy realizowac w pracowni 
projektowania w grupie 12-15 osob, gdzie uczniowie wykonujq iwiczenia 
w zespolach 2-3 osobowych lub indywidualnie na wydzielonych 
stanowiskach pracy. Czgsc zajgc powinna odbywac sig w pracowni 
komputerowej z grupq maksimum 15 uczniow, przy czym kaidy z nich 
powinien mieC zapewnionq pracg na oddzielnym stanowisku 
komputerowym. 

Czas realizacji jednostki dydaktycznej w zaleinosci od tresci powinien 
wynosic: . 3 godziny lekcyjne - tresci z zakresu rysunku technicznego, 

2 godziny lekcyjne - tresci z zakresu mechaniki technicznej, 
4 godziny lekcyjne - tresci z zakresu czgsci maszyn. 

Proponuje sig nastgpujqcy podzial godzin na reaiizacjg 
poszczegolnych dzialow tematycznych: 



Dziaty tematyczne 

11. I Mechanizmy I 12 
Razem 1 300 

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczeg6lnych dzialow 
majq charakter orientacyjny. Nauczyciel moze wprowadziC pewne 
zmiany majqc na celu lepsze dostosowanie programu do specyfiki 
szkoly. 

Przykladowe Cwiczenia zamieszczone w dziatach tematycznych 
stanowiq propozycje do wykorzystania przez nauczyciela. Zakres 
Cwiczeh moze by6 rozszerzany w miarc; potrzeb edukacyjnych. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgniqc 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie i ocenianie osiqgnig6 uczni6w nalezy przeprowadzaC 
systematycznie przez caty czas realizacji programu nauczania 
przedmiotu, na podstawie wymagah przedstawionych na poczqtku zajc;C. 
Podstawq okreslenia wymagah powinny bye szczeg6lowe cele 
ksztatcenia zamieszczone w programie nauczania. 

Podczas realizacji programu, osiqgniecia uczni6w rnozna oceniat: na 
podstawie: 
- sprawdzianow ustnych, 
- test6w o s i ~ n i e C  szkolnych, 
- wykonanych Cwiczen, 
- ukierunkowanej obsetwacji czynnoSci ucznia podczas wykonywania 

Cwiczeh i projektbw, 
- wytworu projektu, 
- prezentacji projektu. 

Podczas oceny dokonywanej w formie ustnej nalety zwracaC uwage 
na poprawne poslugiwanie si? terminologiq techniczna merytorycznq 



jakoSC wypowiedzi, wtasciwe stosowanie pojgt technicznych, 
poprawnosc wnioskowania. 

Do oceny wykonywanych 6wiczeri zaleca sig opracowat kartg 
obselwacjj, kt6ra powinna uwzglgdniac: 
- aktywnose ucznia podczas wykonywania cwiczenia, 
- wykorzystywanie rotnych trodet informacji, 
- wsp6tprace w zespole, 
- poprawnos6 merytorycznq wykonywanego Cwiczenia. 
Podczas sprawdzania i oceny projektow nalety zwrocie uwagg na: 
- planowanie pracy, 
- korzystanie z roinych irodet informacji, 
- wspolprace w zespole, 
- poprawnosc merytorycznq projektu, 
- prezentacje projektu, 
- systematycznosC w pracy oraz terminowoSc. 

Po zakoriczeniu reaiizacji programu poszczegolnych dzialow 
tematycznych proponuje sig zastosowanie testu pisemnego 
dwustopniowego z zadaniami zamknietymi i otwartymi. 

Ocena kohcowa osiqgnigc uczniow, wynikajqca z realizacji programu 
przedmiotu, powinna uwzglgdniae wyniki wszystkich stosowanych przez 
nauczyciela metod oceniania. 
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TECHNOLOGIA MECHANICZNA 

Szczegolowe cele ksztalcenia 
W wyniku procesu ksztalcenia uczeri (sluchacz) powinien umieC: 
- rozroinii: metody i bledy pomiaru, 
- dobra6 sposob wykonania pomiaru, przyrzqdy pomiarowe oraz 

wykonaC pomiar, 
- obliczye wymiary graniczne, tolerancje, luzy, tolerancjg pasowania 

oraz iaricuchy wymiarowe, 
- okreslic pasowanie na podstawie oznaczenia i wielkosci luzu, 
- rozroinic parametry chropowatosci powierzchni, 
- wyjasniC procesy metalurgii ielaza, metali niezelaznych oraz 

metalurgii proszkow, 
- scharakteryzowaC fizyczne, mechaniczne i technologiczne 

wtasciwosci metali i ich stopow, 
- opisac strukturg metalu, 
- wykazaC wplyw zawartosci wggla na wlasciwo~ci stopow telaza 

z wgglem, 
- rozrotnic gatunki stali, staliwa, teliwa, metali nieielaznych i ich 

stopow oraz wskazaC ich wykorzystanie w budowie maszyn, 
- scharakteryzowat stopy metali niezelaznych. 
- dobrat obrobkg cieplnq i cieplno-chemicznq do okreslonych 

wlasciwosci czgsci maszyn i narzgdzi, 
- okreslic wlasciwosci i przeznaczenie materialow niemetalowych, 
- scharakteryzowac sposoby obrobki skrawaniem, 
- wyjasnie wplyw geometrii ostrza narzgdzia skrawajqcego na przebieg 

procesu skrawania, 
- dobrac parametry skrawania, 
- sklasyfikowac obrabiarki skrawajqce stosowane w przemysle 

maszynowym, 
- scharakteryzowac czynniki wptywajqce na proces technologiczny 

obrobki skrawaniem, 
- zaprojektowae proces technologiczny walka, tulei. 
- opracowae program obrobki na obrabiarkg CNC, 
- scharakteryzowac procesy obrobki plastycznej: walcowania, 

cianienia, wyciskania, ttoczenia, kucia swobodnego i w matrycach, 
- scharakteryzowaC proces wytwarzania odlewu w formach 

piaskowych, 
- scharakteryzowac odlewanie pod cisnieniem, precyzyjne, 

odsrodkowe, skorupowe, metodq Shawa, metodq wypalania oraz 
wytapiania modeli, 



- scharakteryzowaC procesy docierania, gtadzenia otworow, 
dogladzania oscylacyjnego, obr6bki strumieniowo-Sciernej, 
nagniatania powierzchni, polerowania, wygladzania w pojemnikach, 

- rozr6zniC rodzaje obr6bki erozyjnej, 
- rozr6iniC rodzaje z i c z y  spawanych i spoin, 
- scharakteryzowaC spawanie i cigcie lukowe, spawanie i ciecie 

gazowe, 
- rozr6tniC metody badania spoin, 
- scharakteryzowaC zgrzewanie, lutowanie i klejenie, 
- scharakteryzowaC metody montazu, 
- objaSniC operacje procesu technoiogicznego montazu, 
- opracowaC schemat montatu zespolu maszynowego, 
- wyjaSniC zmechanizowany i zautomatyzowany proces montaiu, 
- objaSniC przepisy bezpieczeristwa i higieny pracy, ochrony 

przeciwpozarowej i ochrony Srodowiska dotyczqce wytwarzania 
czgSci maszyn i urzqdzeri. 

Material nauczania 

1. Pomiary warsztatowe 
Pomiar, mierzenie i sprawdzanie. Metody pomiarowe. Btgdy pomiaru. 
Klasyfikacja i wtaSciwoSci metrologiczne przyrzqd6w pomiarowych. 
Technika pomiar6w dlugoSci i kqta. 

Cwiczenia: 
Obliczanie blgdu pomiaru. 
Wykonywanie pomiarow czgSci maszyn za pomocq przyrzqd6w 
suwmiarkowych i mikrometrycznych. 
Sprawdzanie otwor6w i walk6w sprawdzianami jedno- 
i dwugranicznymi. 
Wykonywanie pomiaru czujnikiem zegarowym. 

2. Tolerancje i pasowania 
ZamiennoSC czgSci w budowie maszyn. Rodzaje wymiar6w. Tolerancja 
wymiarow liniowych. Operacje rachunkowe na wymiarach tolerowanych. 
Tolerancja wymiar6w kqtowych. Pasowania: luz maksymalny 
i minimalny, zasada statego otworu i statego walka. Uklad tolerancji 
i pasowari. ChropowatoSC powierzchni. 

Cwiczenia: . Obliczanie wymiar6w granicznych, odchyiek, tolerancji. 
Dokonywanie zamiany tolerowania symbolowego na liczbowe 



. Obliczanie luzow i tolerancji pasowania. . Obliczanie la~cuchow wymiarowych. . Wybieranie z PN odchytek dla zadanych pasowan oraz obliczanie 
luzow. 

3. Metalurgia 
Metalurgia surowki i stali. Metalurgia metali niezelaznych: miedzi, 
aluminium, cynku. Metalurgia proszkow. 

4. Metaloznawshrvo 
Wlasciwosci metali i ich stopow: fizyczne, mechaniczne, technologiczne. 
Strulctura krystaliczna metali i krystalizacja. Uklady rownowagi faz. 
Wykres ielazo-wggiel. Klasyfikacja stali, znakowanie stali. Stale 
niestopowe (wgglowe). Wpiyw zawartosci wggla na wlasciwosci 
mechaniczne stali. Stale stopowe. Wplyw pierwiastkow stopowych na 
strukturg i wlasciwoSci stali. Staliwo, podziat i zastosowanie, teliwo, 
podzial i zastosowanie. Metale nieielazne i ich stopy. Mosiqdze 
odlewnicze i do przerobki plastycznej. Brqzy. Stopy aluminium 
odlewnicze i do przerobki plastycznej. Stopy lotyskowe. 

Cwiczenia: . Analizowanie wykresow rownowagi stopow podwtrjnych. . Analizowanie wykresu ielazo-wggiel. . Porownywanie struktury roinych gatunkow stali i ieliw. . Okreslanie gatunku stali, staliwa i ieliwa na podstawie podanego 
oznaczenia. 
Dobieranie stali na wskazane narzgdzia i czgsci maszyn oraz staliwa 
i ieliwa na okreslone odlewy. 
Dobieranie stopow metali nieielaznych na okreslone czgsci maszyn. 

5. Obrobka cieplna i cieplno-chemiczna 
lstota i rodzaje obrobki cieplnej. Wykres rownowagi telazo-wggiel. 
Przemiany zachodzqce w stali podczas nagrzewania, wygrzewania 
i chlodzenia. Wykres CTP. Wyiarzanie: cel, rodzaje, cykl obrobki, 
zastosowanie. Hartowanie: cel, cykl obrobki, zastosowanie. Naprgienia 
hartownicze. Odpuszczanie: cel, rodzaje, cykl obrobki, zastosowanie. 
Ulepszanie cieplne stali. Przesycanie i starzenie. Wady wystgpujqce 
podczas obrobki cieplnej. Obrobka cieplno-chemiczna: nawgglanie, 
azotowanie, wggloazotowanie, azotonawgglanie. Piece do obrobki 
cieplnej. Urzqdzenia do chlodzenia. Urzqdzenia do hartowania 
powierzchniowego. Utwardzenie dyspersyjne stopow aluminium. 



Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ochrona Srodowiska podczas 
obrbbki cieplnej i cieplno-chemicznej. 

Cwiczenia: 
OkreSlanie skladnikbw strukturalnych stali podeutektoidalnej, 
eutektoidalnej i nadeutektoidalnej na podstawie wykresu Fe - C. 
Wyznaczanie temperatury wyiarzania i hartowania dla stali 
niestopowej na podstawie wykresu Fe - C. 
Rozrbinianie struktury i wlaSciwoSci mechanicznych stali przed i po 
obrbbce cieplnej. . Dobieranie rodzaju obr6bki cieplnej w celu otrzymania zqdanych 
wlaSciwoSci stali. . Dobieranie rodzaju obrbbki cieplno-chemicznej w celu otrzymania 
iqdanych wlaSciwoSci stali. . Opracowywanie procesu technologicznego obr6bki cieplnej stopbw 
Fe- C, przeznaczonych na okreSlone czgSci maszyn i narzedzia. 

6. Materialy niemetalowe 
Tworzywa sztuczne: rodzaje, wlaSciwoSci, zastosowanie. Materiaiy 
ceramiczne: rodzaje, wtaSciwoSci, zastosowanie. Szkto: rodzaje, 
wtasciwosci, zastosowanie. Drewno: rodzaje, wlaSciwoSci, zastosowanie. 
Materialy uszczelniajqce: rodzaje, wlaSciwoSci, zastosowanie. 
Kompozyty: rodzaje, wlaSciwoSci, zastosowanie. 

Cwiczenia: 
Dobieranie materialu niemetalowego na wskazany element maszyny. 

7. Maszynowa obr6bka wiorowa 
Sposoby obrbbki skrawaniem. Podstawy obrbbki skrawaniem: elementy 
skrawania, geometria ostrza skrawajqcego, zjawiska towarzyszqce 
procesowi skrawania, parametry skrawania. Ustalanie i mocowanie 
czeSci obrabianych. Toczenie. Frezowanie. Struganie. Szlifowanie. 
Wiercenie i rozwiercanie. Przeciqganie i przepychanie. Narzedzia 
skrawajqce. TrwaloSC ostrza skrawajqcego. SkrawalnoSC materiaibw. 
Obrabiarki skrawajqce stosowane w przemySle maszynowym: budowa 
i kinematyka. Procesy technologiczne obr6bki skrawaniem. Obrabiarki 
CNC. Podstawy programowania obrabiarek sterowanych numerycznie. 
Przepisy bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpotarowej 
i ochrony Srodowiska w procesach obr6bki skrawaniem. 

Cwiczenia: . Rozpoznawanie narzgdzi skrawajqcych. 



e Kozroinianie powierzchni, krawgdzi skrawajqcych i katow noza 
tokarskiego, freza oraz wiertia krgtego. . Sprawdzanie kqtow ostrza narzgdzi skrawajqcych za pomocq 
kqtomierza i wzornika. 
Analizowanie schematu kinematycznego tokarki, frezarki, wiertarki. . Dobieranie warunkow skrawania do toczenia, frezowania 
i szlifowania. 
Dobieranie narzgdzi i przyrzqdow do wykonywania obrobki toczeniem 
i frezowaniem. 
Projektowanie procesu technologicznego waika. 
Projektowanie procesu technologicznego tulei. 
Opracowywanie program6w obrobki na obrabiarki CNC. 

8 .  Obrobka plastyczna 
Kodzaje obrobki plastycznej. Podstawy obrobki plastycznej: 
odksztaicenia plastyczne, stan naprgzenia, zjawiska fizyczne 
towarzyszqce odksztatceniu plastycznemu, zgniot i umocnienie. Obrobka 
plastyczna na zimno i gorqco. Nagrzewanie wsadu do obrobki 
plastycznej Walcowanie i walcarki. Wyroby hutnicze. Ciwnienie. 
Wyciskanie. Kucie swobodne rgczne i maszynowe. Kucie matrycowe. 
Tloczenie. Mtoty i prasy: budowa, zasada dziaiania. Bezpieczeristwo 
i higiena pracy oraz ochrona srodowiska podczas obrobki plastycznej. 

Cwiczenia: 
Rozroznianie czgSci maszyn wykonanych roinymi rodzajami obrobki 
plastycznej. 
OkreSlanie na podstawie wykresu Fe- C temperatury nagrzewania 
stali do obrobki plastycznej. 
Dobieranie metody obrobki plastycznej do wykonania okreslonej 
czgsci maszyny. 

9. Odlewnictwo 
Klasyfikacja metod odlewania. Omodelowanie odlewnicze. Materiaiy 
formierskie i rdzeniowe. Odlewanie w formach piaskowych. Topienie 
metali i zalewanie form. Specjalne metody odlewania: odlewanie pod 
cisnieniem, odlewanie odsrodkowe, odlewanie w formach skorupowych, 
odlewanie metodq Shawa, odlewanie metodq wypalanych i wytapianych 
modeli. Bezpieczeristwo i higiena pracy oraz ochrona Srodowiska 
w procesach odlewania. 



Cwiczenia: 
Ustalanie kolejnokci czynnosci w procesie wytwarzania formy 
piaskowej. 
Dobieranie metody odlewania w zaleinoSci od wielkosci produkcji 
i doktadnokci wykonania odlewu. 

10.Obr6bka wykanczajqca i erozyjna 
lstota obr6bki wykariczajqcej. Docieranie. Gladzenie otworow 
(honowanie). Dogtadzanie oscylacyjne. Obr6bka strumieniowo-scierna. 
Nagniatanie powierzchni. Polerowanie i wygtadzanie w pojemnikach. 
lstota obr6bki erozyjnej. Obr6bka erozyjna: elektroerozyjna, 
elektrochemiczna, strumieniowa i ultradiwigkowa. 

Cwiczenia: . Dobieranie obr6bki wykariczajqcej w zaleinokci od ksztaltu 
i doktadnoSci wykonania elementu maszyny. 
Por6wnywanie r6inych odmian obr6bki erozyjnej. 

11. Spajanie metali 
Klasyfikacja proces6w spajania. Metody spawania. SpawalnosC stali 
i metali nieielaznych. Rodzaje ztqczy spawanych i spoin. Spawanie 
i cigcie gazowe. Spawanie i cigcie elektryczne. Spawanie w ostonie 
gazbw TIG, MlGl MAG. Badanie spoin. Zgrzewanie elektryczne 
oporowe. Zgrzewanie tarciowe. Lutowanie mitkkie. Lutowanie twarde. 
Rodzaje klej6w. Klejenie materiat6w metalowych i niemetalowych. 
Bezpieczeristwo i higiena pracy, ochrona Srodowiska w procesach 
spajania. 

Cwiczenia: 
Dobieranie metody spawania w zaleinokci od rodzaju materialu 
i grubokci tqczonych element6w. . Dobieranie parametrow do spawania elektrycznego i gazowego. 

e Odczytywanie oznaczenia elektrod. . Kontrolowanie jakosci ztqczy spawanych. 
Dobieranie sposobu zgrzewania do iqczenia okreslonych elementbw. 
Dobieranie iut6w i topnlkdw do lqczenia okreslonych elementow. 
Opracowanie procesu technologicznego wykonania potqczenia 
klejonego. 

12. Montai maszyn i urzqdzen 
Proces produkcyjny i proces technologiczny. Formy i metody montaiu. 
Urzqdzenia, narzedzia i przyrzqdy montazowe. Dokumentacja 



technologiczna montaiu. Proces technologiczny montaiu maszyn 
i urzqdzen. Operacje procesu technologicznego montaiu. Polqczenia 
montazowe. Mechanizacja i automatyzacja procesu montaiu. Kontrola 
w procesie technologicznym montaiu. Bezpieczeristwo i higiena pracy 
podczas montazu. 

Cwiczenia: 
Dobieranie narzgdzi i przyrzqdow do operacji montaiowych. . Planowanie procesu technologicznego montaiu zespoiu 
maszynowego. 

~ r o d k i  dydaktyczne 
Poradniki, katalogi. 
Dokumentacja technologiczna, Polskie Normy. 
Kolekcja: rud, stopow Fe-C, metali nieielaznych i ich stopow. 
Kolekcja zlqcz spawanych, zgrzewanych, lutowanych i klejonych. 
Modele maszyn i urzqdzen. 
Komplet modelowy. 
Mikroskop metalograficzny. Zgiady metalograficzne. 
Przyrzqdy pomiarowe. 
Narzgdzia do obrobki skrawaniem. 
Narzgdzia i przyrzqdy montaiowe. 
Foliogramy i fazogramy z zakresu materialoznawstwa i technik 
wytwarzania. 
Filmy dydaktyczne przedstawiajqce roine techniki wytwarzania. 
Programy komputerowe do symulacji np. dotyczqce programowania 
obrabiarek. 

Uwagi o realizacji 
Celem nauczania tresci przedmiotu ,,Technologia mechaniczna" jest 

wyposaienie ucznia w wiedzg z zakresu materiaioznawstwa, pomiar6w 
warsztatowych, podstawowych technik wytwarzania i montaiu. Program 
przedmiotu stanowi podbudowg teoretycznq do realizacji Cwiczeh 
w ramach pracowni technicznej oraz zajgC praktycznych. 

Proces ksztaicenia powinien by6 tak zorganizowany, aby wywotai 
zainteresowanie uczniow problemami zawodowymi oraz uswiadomit im 
potrzebg samoksztatcenia poprzez korzystanie z norm, dokumentacji 
technologicznej, poradnikow, katalogow. 

Ksztaltowanie umiejgtnosci wynikajqcych ze szczegotowych cel6w 
ksztalcenia, wymaga stosowania roinych rnetod i form nauczania oraz 
wiasciwego doboru rodzaju i liczby srodkow dydaktycznych. 

Efektywna realizacja programu nauczania wymaga zastosowania 
rnetod podajqcych, problemowych, eksponujqcych i praktycznych. 
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Przede wszystkim zaleca sig metodg przewodniego tekstu, metodg 
projektbw, dyskusje dydaktycznq, pokaz z objasnieniem oraz Cwiczenia. 

Trudnosci mogq sprawiaC uczniom tresci dotyczqce materiat6w 
stosowanych w przemysle maszynowym, obr6bki cieplnej, obr6bki 
plastycznej, odlewnictwa oraz tolerancji i pasowari. Podczas 
wprowadzania i utnvalania pojgC dotyczqcych wymienionych trekci 
zaleca sig tqczenie zagadnieri teoretycznych z praktykg 
wykorzystywanie film6w dydaktycznych, symulacyjnych program6w 
komputerowych oraz organizowanie wycieczek dydaktycznych. 

Obok cel6w poznawczych naleiy ksztahowat pozqdane postawy 
ucznibw, jak: rzetelnosC, odpowiedzialnoSC za prace, dbaiosc o jej 
jakoSC, poszanowanie dla pracy innych, racjonalne stosowanie 
materiat6w. Wskazane jest zwracanie uwagi na zapewnienie 
bezpiecznych i higienicznych warunk6w pracy. Uczniowie powinni 
rozpoznawaC nieprawidtowoSci i zagroienia, ktore mogq wystqpit 
w procesie pracy. 

TreSci programowe wspomagane s q  Cwiczeniami, kt6re poza ilustracjq 
omawianych zagadnieli pozwalajq na ksztaltowanie umiejgtnosci 
tqczenia ze sobq wiedzy zdobywanej na innych przedmiotach 
i dostrzegania zaleznoSci migdzy nimi, rozwiqzywania problem6w 
wnioskowania. cwiczenia stanowiq propozycjg, kt6ra moze by6 
wykorzystana podczas zajgC. Nauczyciel powinien przygotowaC inne 
Cwiczenia, kt6re m o i e  zrealizowaC w warunkach swojej szkoly. 

Zajgcia powinny odbywaC sig w sali dydaktycznej wyposaionej 
w techniczne Srodki ksztaicenia, jak: zestaw do prezentacji (komputer, 
rzutnik multimedialny), wizualizer, rzutnik pisma, zestaw do pokazu 
film6w dydaktycznych, mikroskop metalograficzny potqczony 
z rzutnikiem multimedialnym, 

W zaleznosci od tresci programu nalezy stosowaC pracg zbiorowq, 
grupowq oraz indywidualnq. ~wiczen ia  wskazane jest realizowaC 
w grupie 12 do 15 uczniow z podziatem na zespoty 2 - 3 osobowe lub 
indywidualnie. Czas przeznaczony na Cwiczenia powinien wynosiC 30% 
liczby godzin przewidzianych w szkolnym planie nauczania na realizacjg 
przedmiotu. 

Na realizacie poszcze~6lnvch dziai6w tematvcznvch proponuie sie - .  . . . . 
nastg&cy pbbz'iat godzin: 

LP. 

1. 
2. 
3. 
4. 

Dzialy tematyczne 

Pomiary warsztatowe 
Tolerancje i pasowania 
Metalurgia 
Metaioznawstwo 

Orientacyjna 
liczba godzin 

10 
12 
8 
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l a  i cieplno'chemiczna 18 
 etal lo we I 8 

~d drobka wiorowa 

swnictwo I 12 

1 Razem 1 240 
Podana w tabeli liczba godzin na realizacje poszczegolnych 

dziatow ma charakter orientacyjny. Nauczyciel mo ie  wprowadzie pewne 
zmiany, majqc na celu lepsze dostosowanie programu do specyfiki 
szkoly. 

64 

erozyjna 
11. a & n i e  metali I 26 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgniqC 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie i ocenianie osianiec edukacyjnych ucznia naleiy 
przeprowadzac systematycznie przez caty czas realizacji programu 
nauczania przedmiotu, wedlug ustalonych wymagari. 

Osianiecia uczniow naleiy oceniac w zakresie wyodrebnionych 
cel6w ksztatcenia, na podstawie: 
- sprawdzianow ustnych i pisemnych, 
-- testow dydaktycznych, 
- ukierunkowanej obserwacji czynnosci ucznia podczas wykonywania 

Cwiczeh, 
- wytworu projektu, 
- prezentacji projektu. 

Podczas kontroli i oceny dokonywanej w formie ustnej, naleiy zwracaC 
uwage na operowanie zdobytq wiedzq, merytorycznqjakos6 wypowiedzi, 
wlasciwe stosowanie pojec technicznych, poprawnos6 wnioskcwania. 

Podczas sprawdzania i oceniania projektow proponuje sig zwrbciC 
uwage na: 
- trafnosc koncepcji i przejrzystost jej przedstawienia, 
- poprawnos6 merytorycznq projektu, 
- poslugiwanie sie normami i katalogami, 
- systematycznoSc w pracy oraz terminowosc. 

Po zakonczeniu realizacji tresci dziatu tematycznego proponuje sie 
zastosowanie testu pisemnego. Zadania w tescie mogq by6 zamkniete 
lub otwarte. 

Ocena po zakonczeniu realizacji programu nauczania przedmiotu 
powinna uwzglgdniac wyniki wszystkich stosowanych przez nauczyciela 
sposobow sprawdzania osislgnigc ucznia. 

10 

12. Montai maszyn i urzqdzen 

plastyczna 

26 
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UKLADY STEROWANIA I REGULACJI 

Szczegotowe cele ksztalcenia 
W wyniku procesu ksztalcenia uczeri (sluchacz) powinien umiec: 
- rozroinic podstawowe wielkosci elektryczne i ich jednostki, 
- wyjasnic zjawisko prqdu elektrycznego oraz rozr6iniC jego zrodla 

i rodzaje, 
- wyjasnic podstawowe pojecia dotyczqce obwodow elektrycznych oraz 

ukladdw eleldronicznych, pneumatycznych i hydraulicznych, 
- rozroinie elementy obwodow eiektrycznych oraz ukladow 

elektronicznych, pneumatycznych i hydraulicznych, 
- rozpoznac symbole graficzne na schematach ukladow elektrycznych, 

elektronicznych, pneumatycznych i hydraulicznych, 
- zanalizowac schematy prostych obwodow elektrycznych oraz ukladow 

elektronicznych, pneumatycznych i hydraulicznych, 
- obliczyc parametry prostych obwodow elektrycznych, 
- wykonaC pomiary podstawowych wielkosci eiektrycznych w obwodach 

prqdu stalego i przemiennego, 
- wyjasnic budowe, dziatanie i przeznaczenie typowych odbiornik6w 

energii elektrycznej, 
- scharakteryzowat typowe instalacje elektryczne i stosowane w nich 

zabezpieczenia, 
- scharakteryzowac podstawowe parametry elementow 

elektronicznych, 
- wskazaC zastosowanie podstawowych elementow elektronicznych, 

pneumatycznych i hydraulicznych, 
- wyjaSniC dzialanie prostych ukladow elektronicznych analogowych, 
- rozroznic podstawowe elementy ukladow cyfrowych, 
- przeanaiizowac dzialanie prostych ukladbw cyfrowych, 
- wyjaSni6 budowe i dziaianie maszyn elektrycznych, 
- opisac dziatanie prostych ukladow energoelektronicznych, 
- dobrac silnik napedowy do maszyny roboczej, 
- sklasyfikowac elementy ukladow pneumatycznych i hydraulicznych 

ze wzgledu na budowe i przeznaczenie, 
- wyjasnic dziatanie silownikow pneumatycznych i hydraulicznych, 
- opisac dzialanie typowych ukladow sterowania elektrycznego. 

hydraulicznego i pneumatycznego, 
- wyjasnic dzialanie uklad6w automatycznej regulacji, w szczeg6lnoSci: 

ukladu regulacji temperatury, poziomu cieczy, cisnienia, przeplywu, 
- przewidziet zagrozenia zwiqzane z pracq ukladow elektrycznych 

i elektronicznych oraz pneumatycznych i hydraulicznych, 
- posluiyC sie kataiogami, Polskimi Normami, dokumentacjq 

konstrukcyjnq i eksploatacyjnq. 



Material nauczania 

I. Obwody prqdu elektrycznego 
Prqd elektryczny, rodzaje i irodia. Obwod elektryczny prqdu stalego 
i jego czgSci sktadowe. Podstawowe prawa obwod6w elektrycznych. 
Szeregowe i r6wnolegle iqczenie rezystor6w i zr6det napigcia. Ogniwa 
galwaniczne i akumulatory. Moc i energia prqdu elektrycznego. 
Elektromagnetyzm. Podstawowe pojecia prqdu przemiennego. Elementy 
pasywne R, L, C w obwodzie prqdu sinusoidalnego. Obwody szeregowe 
i rbwnolegie RLC. Pot~czenie odbiornika tr6jfazowego w gwiazdg 
i w tr6jkqt. WielkoSci charakteryzujqce obwody tr6jfazowe i zaleinoici 
migdzy nimi. Budowa i zasada dziatania prqdnicy. Pomiary wielkokci 
elektrycznych. 

Cwiczenia: . Rozpoznawanie irbdel energii elektrycznej. 
Rozrblnianie element6w obwod6w elektrycznych prqdu stalego, 
okreilanie ich funkcji w obwodzie. 
Analizowanie schematow obwod6w elektrycznych prqdu stalego. . Obliczanie napigC, prqdbw, rezystancji i mocy w prostych obwodach 
prqdu statego. 
Analizowanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej i wskazywanie 
przyktad6w jego wykorzystania. . Analizowanie schematow prostych obwodbw elektrycznych prqdu 
przemiennego jedno- i tr6jfazowego. . Obliczanie parametr6w prostych obwodow elektrycznych prqdu 
przemiennego jednofazowego (napigcia, natetenia prqdu, rezystancji, 
reaktancji, impedancji i mocy). . Obliczanie napigC, prqd6w i mocy w prostych obwodach tr6jfazowych. 
Wykonywanie pomiar6w natetenia prqdu, napigcia i rezystancji. 

2. Odbiorniki energii elektrycznej 
Klasyfikacja odbiornikbw energii elektrycznej, parametry znamionowe, 
tr6dla Swiatta, urzqdzenia grzejne, transformatory, silniki elektryczne. 
lnstalacje elektryczne: rodzaje, elementy sktadowe, osprzgt instalacyjny, 
zabezpieczenia. 

Cwiczenia: . Por6wnywanie ir6det Swiatla pod wzglgdem poboru mocy oraz 
natgtenia oiwietlenia. 
Okreslanie parametr6w transformatora na podstawie tabliczki 
znamionowej. 



. OkreSlanie parametrow silnika elektrycznego na podstawie tabliczki 
znamionowej 
Rozpoznawanie elementow instalacji elektrycznej na schemacie 
i modelu. 
Analizowanie schematow instalacji elektrycznych. 
Mierzenie parametrow odbiornikow energii elektrycznej. 

3. Podstawy elektroniki 
Pojecia: uktad elektroniczny, uktad analogowy, uktad cyfrowy, 
p6iprzewodniki. Diody potprzewodnikowe, tranzystory, tyrystory, 
fotoelementy. Uktady prostownicze. Wzmacniacze elektroniczne. Bramki, 
sumatory pamieci: Przerzutniki, rejestry, liczniki. Zastosowanie 
elektroniki w maszynach i urzqdzeniach mechanicznych. 

Cwiczenia: 
Rozroznianie elementow elektronicznych na podstawie wyglqdu 
i symboli graficznych. 
Rysowanie i interpretowanie charakterystyki prqdowo-napieciowej 
diod, tyrystorow i fotoelementow oraz charakterystyki wyjsciowej 
tranzystora bipolarnego. 

e OkreSlanie funkcji elementow elektronicznych w zadanym ukladzie. 
Sprawdzanie elementow elektronicznych. 
Testowanie uktadow elektronicznych. 
Analizowanie dziatania wybranego ukladu prostowniczego na 
podstawie schematu i przebiegu napigcia wyjsciowego. 
Analizowanie dziatania wybranego wzmacniacza tranzystorowego 
na podstawie schematu i przebiegow napieC. . Analizowanie dziatania prostych uktadow cyfrowych. 

4. Sterowanie elektryczne i energoelektroniczne 
Struktura ukladu sterowania elektrycznego. Budowa i dziatanie siinikow 
elektrycznych stosowanych w uktadach napqdowych. Elektryczne 
urzqdzenia sterujace: stykowe, sekwencyjne, elektroniczne. Aparatura 
Iqczeniowa i zabezpieczajqca w ukiadach nap~dowych. Uktady 
napedowe z silnikami elektrycznymi. Stycznikowo-przekaznikowe uktady 
sterowania napedem elektrycznym oraz uktady energoelektroniczne. 
Dobor silnika napedowego. Przyktady sterowania elektrycznego 
i energoelektronicznego. 

Cwiczenia: 
Analizowanie struktury elektrycznego uktadu napedowego na 
schemacie - okreslanie element6w sktadowych. 



Charakteryzowanie ukladu sterowania wybranego urzqdzenia. 
Analizowanie budowy i dziatania silnika bocznikowego prqdu statego. 
Analizowanie budowy i dzialania silnika indukcyjnego tr6jfazowego. 
Por6wnywanie wtaSciwoSci r6inych rodzaj6w silnik6w elektrycznych. 
lnterpretowanie parametrow podawanych na tabliczce znamionowej 
silnika. 
Rozpoznawanie aparatury zabezpieczajqcej, lqczeniowej 
i sterowniczej na podstawie wyglqdu zewngtrznego oraz symboli 
graficznych umieszczonych na schematach. 
lnterpretowanie parametrow i charakterystyk czasowo-prqdowych 
aparatury zabezpieczajqcej. . Analizowanie dziatania stycznikowo-przekainikowego ukladu 
sterowania napedem elektrycznym na podstawie schematu. . Analizowanie dziatania energoelektronicznego uktadu napedowego 
na podstawie schematu. 

e Dobieranie silnika napedowego do maszyny roboczej. 
Dobieranie aparatury zabezpieczajqcej i lqczeniowej w ukladach 
napedowych. 

5. Sterowanie pneumatyczne i hydrauliczne 
Prawa fizyczne wykorzystywane w ukladach pneumatycznych. Struktura 
uktad6w sterowania pneumatycznego. Schematy ukiad6w 
pneumatycznych. Metody wytwarzania i przygotowywania sprgionego 
powietrza. Rodzaje, budowa, zasada dzialania, parametry 
izastosowanie sitownik6w i zawor6w pneumatycznych oraz 
elektropneumatyoznych. Czujniki i przetworniki w obwodach 
pneumatycznych. Przyktady uklad6w sterowania pneumatycznego. 
Sterowanie elektropneumatyczne. 
Prawa fizyczne wykorzystywane w uktadach hydraulicznych. Struktura 
uklad6w sterowania hydraulicznego. Schematy uklad6w hydraulicznych. 
Zr6dta ciSnienia hydraulicznego: pompy, akumulatory. Budowa i zasada 
dzialania sitownik6w hydraulicznych. Elementy sterujqce: zawory, 
rozdzielacze. Osprzet hydrauliczny. Przyklady uklad6w sterowania 
hydrostatycznego, hydrokinetycznego. Sterowanie elektrohydrauliczne. 

Cwiczenia: 
Rozr6inianie symboli stosowanych w ukladach sterowania 
pneumatycznego i hydraulicznego. 
Analizowanie dziatania ukladu sterowania pneumatycznego 
i hydraulicznego na podstawie schematu. 
Rozpoznawanie element6w uktadu pneumatycznego (hydraulicznego) 
na schemacie oraz okreslanie ich przeznaczenia. 



e ldentyfikowanie struktury ukiadu pneumatycznego (hydraulicznego). 
Okreslanie parametrow elementow ukladu pneumatycznego 
(hydraulicznego) na podstawie obliczeh oraz danych zamieszczonych 
w kataiogach. 
Dobieranie elementow do okreslonych zastosowan na podstawie 
obliczen oraz z katalogow. 

6. Technika regulacji 
Struktura ukladu automatycznej regulacji. Przeznaczenie elementow 
skiadowych UAR. Rodzaje regulacji. Podstawowe cziony dynamiczne 
i statyczne, ich wtasciwosci i przykiady. Rodzaje i zasada dziaiania 
regulatorow. Rodzaje i przeznaczenie przetwornikow pomiarowych. 
Uklady regulacji temperatury, poziomu, cisnienia, przeplywu. Automatyka 
a robotyka. 

Cwiczenia: 
* Rozpoznawanie rodzajow regulacji na podstawie opisow i schematow 

oraz charakterystyk skokowych. 
Analizowanie charakterystyk czlonow ukiadu regulacji. 
Analizowanie dziaiania czlon6w dynamicznych i statycznych oraz 
regulatorow. 
Porownywanie roinych rodzajow regulatorow pod wzglgdem budowy, 
algorytmu dziaiania. 
Wskazywanie typowych zastosowan ukiad6w regulacyjnych. 

~ r o d k i  dydaktyczne 
Elementy elektryczne i elektroniczne. 
Elementy automatyki. 
Maszyny i urzqdzenia elektryczne. 
Modele urzqdzeh energoelektronicznych. 
Osprzgt instalacyjny i probki przewodow. 
Przyrzqdy pomiarowe. 
Katalogi elementow elektronicznych, silnikow, lqcznikow i przewodow. 
Schematy instalacji oraz ukiadow elektrycznych i elektronicznych. 
Normy i akty prawne z zakresu bezpieczehstwa i higieny pracy przy 
instalacjach i urzqdzeniach elektrycznych oraz urzqdzeniach 
cisnieniowych. 
Materiaiy dydaktyczne ilustrujqce: 

szeregowe i rownolegte poiqczenia rezystorow, 
iqczenie odbiornikow w trojkqt i gwiazdg, 
budowe maszyn elektrycznych, 



przyrzqdy pomiarowe, 
diodg, tranzystor i tyrystor, . uklady wzmacniaczy tranzystorowych, 
schematy instalacji elektrycznych, 
schematy instalacji i uklad6w pneumatycznych i hydraulicznych, 
schematy uklad6w regulacji cisnienia, temperatury , poziomu plynow, 
elementy automatyki, 
procesy sterowania i regulacji. 

Uwagi o realizacji 
Realizacja programu nauczania pozwoii na przygotowanie ucznia 

do poslugiwania sig podstawowq terminologiq z zakresu elektrotechniki, 
elektroniki i automatyki oraz wykonywania niezbgdnych obliczeti 
wielkoici elektrycznych. W procesie ksztalcenia szczeg6lnq uwagg 
naleiy zwr6ciC na wyrobienie nawyku prawidtowego zachowania sig 
podczas pracy z urzqdzeniami elektrycznymi, przestrzegania przepis6w 
bezpieczetistwa i higieny pracy, ochrony przeciwpoiarowej i ochrony 
Qrodowiska. 

Program nauczania powinien by6 realizowany z zastosowaniem 
zarowno podajqcych, jak i problemowych oraz praktycznych metod 
nauczania, a zwfaszcza metody przewodniego tekstu, Cwiczeti 
praktycznych, pokazu z wyjasnieniem, dyskusji dydaktycznej. Do 
twiczefi naleiy przygotowaC instrukcje zawierajqce: cel i przebieg 
twiczenia, wykaz poleceri, schematy uklad6w pomiarowych i tabele 
pomiarowe lub teksty przewodnie. 

Planujqc proces nauczania, nauczyciel powinien zwr6ciC szczegdlnq 
uwagg na: 
- korelacjg tresci programowych przedmiotu z przedmiotami ksztalcenia 

ogblnego, 
- stwarzanie sytuacji dydaktycznych, kt6re pozwalajq na wyszukiwanie, 

gromadzenie i przetwarzanie informacji pochodzqcych z r6inych 
irodel, 

- rozwijanie zainteresowah technicznych oraz twbrczego 
i innowacyjnego myklenia. 
TreSci programowe powinny by6 realizowane w r6inych formach 

organizacyjnych. Zajecia teoretyczne odbywaC s i g m o g q  w systemie 
nauczania zbiorowego, natomiast Cwiczenia praktyczne w grupach. 

Stanowiska Cwiczeniowe naleiy wyposaiyC w niezbgdne przyrzqdy 
pomiarowe oraz zestawy Cwiczeniowe, a w przypadku ich braku 
realizacje programu naleiy powierzyC Centrom Ksztalcenia 
Praktycznego. Ze wzglgdu na wystgpujqcq podczas realizacji Cwiczeri 



praktycznych moiliwosd poraienia prqdem elektrycznym i koniecznost 
zapewnienia uczniom bezpiecznych warunkow pracy zajecia powinny 
odbywac sig w grupie uczniow maksymalnie do 16 osob z podziatem na 
2 - 3 osobowe zespoty. 

Na realizacja poszczegolnych dziaiow tematycznych proponuje sie 
nastepujqcy podziat godzin: 

I 

elektroniczne 24 
I I ~  prieumaryczne I nyorauliczne 24 
regulacji I 12 

LP. 

I 1 Razem I 108 I 
Podane w tabeli godziny majq charakter orientacyjny. Nauczyciel 

lnoie wprowadzic zmiany, majqce na celu lepsze dostosowanie 
programu do specyfiki szkoly. 

Na pierwszych zajeciach nauczyciel powinien przedstawic organizacje 
zajet w pracowni oraz omowic regulamin i instrukcje bhp obowiqzujqcq 
w pracowni. Nalezy rowniei uswiadomic uczniom zagroienia zwiqzane 
z prqdem elektrycznym, wskazac zastosowane Srodki ochrony 
przeciwporazeniowej i sprzgt ochrony przeciwpoiarowej, 
zademonstrowac awaryjne wylqczenie zasilania oraz om6wiC sposob 
postepowania w przypadku poraienia prqdem. Uczeti powinien 
wiedziec, i e  zalqczenie napigcia moze nastqpic na wyrazne polecenie 
nauczyciela po uprzednim sprawdzeniu przez niego uktadu. W czasie 
zajgC naleiy zwracac szczegolnq uwage na przestrzeganie przez 
~~czn iow przepisow bhp podczas wykonywania Cwiczeh praktycznych, 
korzystanie z dokumentacji technicznej, podrqcznikow oraz umiejetnosc 
pracy w zespole. 

Cwiczenia podane w poszczegolnych dzialach tematycznych stanowiq 
propozycje, ktora moze byc wykorzystana w czasie zajeC. Nauczyciel 
powinien przygotowac cwiczenia o roznym stopniu trudnosci moiliwe 
do zrealizowania w warunkach swojej szkoly. 

Dziaty tematyczne 
Orientacyjna 

liczba 



Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgnigC 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie i ocenianie postep6w ucznia powinno odbywac sie 
w trakcie realizacji programu nauczania na podstawie kryteriow 
przedstawionych na poczqtku zajeC. Kryteria oceniania powinny 
dotyczyt poziomu oraz zakresu opanowania przez uczni6w umiejetnosci 
i wiadomosci okre6lonych w szczeg6towych celach ksztalcenia. 

Podczas realizacji programu nauczania naleiy oceniat uczni6w na 
podstawie: 
- ustnych i pisemnych sprawdzian6w, 
- test6w osiagniqb szkolnych 
- obsetwacji pracy ucznia podczas wykonywania Cwiczeri. 

Podczas kontroli i oceny przeprowadzanej w formie ustnej wskazane 
jest sprawdzanie umiejetnosci uczni6w w operowaniu zdobytq wiedzq, 
zwracat uwage na merytorycznq jakose wypowiedzi, wlasciwe 
stosowanie pojeC technicznych, poprawnosf, wnioskowania. 

Umiejetnosci praktyczne uczniow proponuje sie sprawdzae poprzez 
obserwacje czynnokci podczas realizacji Cwiczeri. Obsetwujqc czynnoSci 
ucznia podczas wykonywania ewiczeli i dokonujqc oceny pracy nalezy 
zwrociC uwage na: 
- poslugiwanie sie terminologiq z zakresu elektrotechniki, elektroniki 

i automatyki, 
- dobieranie r6inych rodzaj6w miernik6w elektrycznych 

do przeprowadzania pomiarbw w obwodach prqdu stalego 
i przemiennego, 

- tqczenie uklad6w pomiarowych na podstawie schematu, 
- wykonywanie pomiar6w podstawowych wielkosci elektrycznych, 
- rozr6inianie podstawowych odbiornikbw elektrycznych, 

elektronicznych i urzqdzeri automatyki, 
- zastosowanie podstawowych praw przy rozwiqzywaniu zagadnieri 

praktycznych. 
Po zakoriczeniu realizacji dzialu tematycznego proponuje sig 

zastosowanie dwustopniowego testu dydaktycznego. Zadania w tekcie 
mogq bye otwarte (kr6tkiej odpowiedzi, z lukq) lub zamknigte 
(wielokrotnego wyboru, na dobieranie, typu prawda falsz). 

W koricowej ocenie osiagniee ucznia, po zakoriczeniu realizacji 
programu nauczania, nalezy uwzgladnic wyniki wszystkich metod 
sprawdzania zastosowanych przez nauczyciela. 
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MASZYNOZNAWSTWO 

Szczeg6lowe cele ksztatcenia 
W wyniku procesu ksztatcenia uczeh (sluchacz) powinien umiet: 
- sklasyfikowat rodzaje i frtidta energii, 
- opisat procesy energetyczne w maszynach i urzqdzeniach silowni 

energetycznych, 
- sklasyfikowat maszyny, 
- okreslit wtasciwosci czynniktiw roboczych wykorzystywanych 

w maszynach i urzqdzeniach, 
- obliczvt Parametrv czvnniktiw roboczvch. 
- schar~kt'eryzowa~pr~cesy przetwarzania i przekazywania energii, 
- scharaktervzowat Drzernianv eneraetvczne. 
- wyjasnit dzialanie haszyny brzepGwbwej i kyporowej, 
- wyjaSni6 budowe i zasade dziatania oraz okreslit zastosowanie 

maszyn i urzqdzeli wykorzystujqcych ciecz jako czynnik roboczy, 
- wyjaSni6 budowe i zasadg dziaiania oraz okreSliC zastosowanie 

maszyn wykorzystujqcych gaz, jako czynnik roboczy, 
- wyjaSniC budowe i zasade dziatania oraz okresliC zastosowanie 

maszyn transportowych, 
- okreslit funkcje Urzgdu Dozoru Technicznego w odniesieniu do 

zastosowania maszyn i urzqdzeri, 
- wyjaSniC dzialanie wybranych maszyn i urzqdzeh technologicznych, 
- por6wnaC parametry techniczne maszyn i urzqdzeh na podstawie ich 

charakterystyk, 
- dobrat maszyny i urzqdzenia do okreSlonych zadari uiytkowych, 
- wyja'snit zasadq dzialania i okreSliC zastosowanie wybranego robota 

przemyslowego, 
- przewidziet zagroienia wystepujqce podczas eksploatacji maszyn 

i urzqdzeh, 
- okreslic wptyw uiytkowanych maszyn i urzqdzeh nakrodowisko. 

Material. nauczania 

1. Wprowadzenie do  maszynoznawstwa 
Definicja i klasyfikacja maszyn. Energia - rodzaje, zrddla, zagroienia 
ekologiczne. Mechanizacja, automatyzacja i robotyzacja w przemyile 
i iyciu codziennym. Rola normalizacji, typizacji i unifikacji w budowie 
maszyn. Przemiany energetyczne. 



2. t rodta energii 
Rodzaje i charakterystyka irodet energii. Paiiwa jako podstawowe irodto 
energii, podzial i wlaBciwosci paliw. Paiiwa state, ciekte i gazowe. 
Spalanie paliw. Wymiana ciepta. Energia wod. Niekonwencjonalne 
irodta energii: energia wiatru, energia geotermiczna, energia przyplywow 
m6rz. 

Cwiczenia: . Okreglanie skladu i parametrow paliw na podstawie katalogow 
handlowych. . Obliczanie rocznego zapotrzebowania na paliwo dla urzqdzenia 
energetycznego. 
Obliczanie parametrow cieczy. . Wyszukiwanie informacji na temat niekonwencjonalnych irodet 
energii. 

3. Podstawy teoretyczne maszynoznawstwa 
Wybrane zagadnienia mechaniki plynow, Wybrane zagadnienia 
termodynamiki technicznej: zasady termodynamiki, przemiany gazowe, 
para wodna jako czynnik roboczy. Podstawy teoretyczne maszyn 
wyporowych i przepiywowych. 

Cwiczenia: 
Obliczanie parametrow prasy hydraulicznej. 
Obliczanie parametrow przeplywu cieczy. 
Analizowanie przemian gazowych. 
Okreslanie bilansu masowego i energetycznego maszyny 
Obliczanie sprawnosci maszyny. 

4. Maszyny wykorzystuiqce ciecz jako czynnik roboczy 
Turbiny wodne. Pompy: budowa i dziatanie pomp wyporowych, budowa 
i dziatanie pomp wirowych, zjawisko kawitacji, instalacje pompowe, 
charakterystyka, regulacja i wspotpraca pomp wirowych, porownanie 
pomp wyporowych i wirowych, zasady doboru i eksploatacji pomp. 
Napqdy hydrauliczne: elementy napqdu hydraulicznego, budowa 
i dziatanie napedow hydrostatycznych, klasyfikacja napqdow 
hydrokinetycznych. 

~wiczenia: 
e Obliczanie parametrow uktadu pompowego. 

Dobieranie parametrow pompy do zadania uiytkowego. 
Analizowanie schematow hydraulicznych uktad6w napedowych 



5. Maszyny wykorzystujqce gaz jako czynnik roboczy 
Turbiny parowe, spalinowe i silniki odrzutowe. Silniki spalinowe: 
klasyfikacje silnikow spalinowych, obiegi porownawcze teoretyczne 
i rzeczywiste, parametry i charakterystyki silnika, budowa i dzialanie 
uktad6w silnika, przyktady rozwiqzari . konstrukcyjnych silnikow 
spalinowych samochodowych, zasady eksploatacji silnikow spalinowych. 
Sprgtarki i wentylatory: klasyfikacja sprqiarek i wentylatorow, budowa 
i dzialanie sprgtarek tlokowych, budowa i dzialanie sprgiarek 
rotacyjnych i wirowych, budowa i dziatanie wentylator~jw, pompy 
protniowe, zastosowanie sprgtarek i wentylatorow, charakterystyki oraz 
obsluga sprgiarek wirowych, zasady dobory sprgiarek. Urzqdzenia 
chtodnicze. Napqdy pneumatyczne. 

~wiczenia: 
OkreSlanie parametrow silnika spalinowego na podstawie jego 
charakterystyki. 
Analizowanie rozwiqzari konstrukcyjnych silnikow spalinowych na 
podstawie dokumentacji. 
Dobieranie sprgzarki. 
Dobieranie napqdu pneumatycznego na podstawie katalogu. 

6. Sitownie energetyczne 
Elektrownia wodna, sitownia parowa, silownia jqdrowa. Wymienniki 
ciepla. 

~wiczenia: 
WyjaSnianie dzialania kotla parowego na podstawie schematu 
funkcjonalnego. 
Dobieranie wymiennika ciepla. 

7. Niekonwencjonalne sposoby przetwarzania eneryii 
Kierunki rozwoju urzqdzeri do przetwarzania energii, istota dziatania 
generatorow: magnetohydrodynamicznego, termionicznego i termo- 
elektrycznego, ogniwa paliwowe, bezposrednie wykorzystanie energii 
stonecznej. 

Wyszukiwanie informacji na temat prognoz rozwoju urzqdzeri do 
przemyslowego przetwarzania energii. 

8. Maszyny transportowe i technologiczne 
Charakterystyka transportu i maszyn transportowych. Zasady 
bezpieczeristwa transportu wewnqtrznego. Rola i znaczenie dozoru 



technicznego. Znaczenie normalizacji i typizacji maszyn transportowych. 
Diwignice: klasyfikacja, elementy diwignic, mechanizmy diwignic, 
osprzgt diwignic, budowa i dziaianie diwignic, zastosowanie, 
bezpieczeristwo pracy. W6zki transportowe: klasyfikacja, budowa 
i zastosowanie w6zk6w jezdniowych i torowych, paletyzacja ladunkow. 
PrzenoSniki: klasyfikacja, budowa i zastosowanie przenoSnikow 
ciggnowych i bezc~gnowych. PrzenoSniki pneumatyczne i hydrauliczne. 
Maszyny technologiczne: klasyfikacja, zastosowanie, wybrane przyktady. 

Cwiczenia: . Analizowanie przepis6w bezpieczeristwa pracy oraz wymagari dozoru 
technicznego diwignic. . Dobieranie diwignic, wozk6w transportowych i przenoSnikow. . Analizowanie dziatania wybranych maszyn technologicznych na 
podstawie schematow kinematycznych. 

9. Robotyka 
Klasyfikacja maszyn manipulacyjnych, kinematyka robotow, napedy 
robotow, chwytaki robotow, programowanie robotow, sterowanie 
robotami, specyfika zasad bezpieczetistwa w pracy z robotami. 

~ r o d k i  dydaktyczne 
Modele maszyn i urzqdzeh transportowych. 
Modele maszyn i urzqdzeri technologicznych. 
Modele maszyn i urzqdzeri energetycznych. 
Modele silnik6w cieplnych. 
Modele ukiad6w hydraulicznych i pneumatycznych. 
Model robota. 
Dokumentacje Techniczno-Ruchowe pomp, spreiarek, wentylatorow, 
urzqdzeri chiodniczych, urzqdzeri transportu wewnqtrzzaktadowego. 
Tablice poglqdowe maszyn i urzqdzeh. 
Polskie Normy. 
Katalogi handlowe maszyn i urzqdzeri. 
Filmy dydaktyczne dotyczqce stosowania maszyny i urzqdzeh. 
Zestaw komputerowy z oprogramowaniem biurowym i dostgpem do 
Internetu. 



Uwagi o realizacji 
Podczas realizacji programu nauczania przedmiotu uczniowie nabgdq 

wiedze z zakresu budowy, dziatania oraz zastosowania typowych 
maszyn i urzqdzen uiytkowanych na stanowiskach pracy w zawodzie 
oraz umiejgtnosC ich doboru do wykonywanych zadari. 

W ceiu zapewnienia spojnosci i efektywnosci ksztatcenia, 
w programie uwzglgdniono korelacje miedzyprzedmiotowq tqczqc 
zagadnienia z zakresu przedmiotow og6lnoksztatcqcych takich jak fizyka 
i chemia z tresciami ksztatcenia przedmiotow zawodowych: Podstawy 
konstrukcji maszyn i urzqdzen oraz Uklady sterowania i regulacji. 

Do osiqgnigcia zamierzonych celow ksztatcenia proponuje sie 
stosowad metody podajqce i eksponujqce w potqczeniu z metodami 
problamowymi i praktycznymi. Nabywaniu wiedzy bgdq sprzyjaC 
zwtaszcza nastgpujqce metody nauczania: 
- wyktad konwersatoryjny - dia tresci nowych i nieznanych uczniowi, 
- wyktad problemowy - dla tresci rozwijajqcych zagadnienia poznane 

na innych przedmiotach, 
- dyskusjg dydaktycznq - w ramach podsumowania dziatu 

tematycznego, 
- pokaz - gdy nauczyciel dysponuje obiektem naturalnym, modelem 

maszyny lub urzqdzenia, 
- film dydaktyczny - gdy przedmiotem tresci ksztatcenia s q  maszyny 

i urzqdzenia rzadko wystepujqce lub wieikogabarytowe. 
Podczas ksztattowania umiejgtnosci szczegolnie przydatne bgdzie 

zastosowanie h i c z e n  praktycznych oraz metody przewodniego teksiu, 
proponuje sig rowniez organizowanie wycieczek dydaktycznych. 

Planujqc proces nauczania, nauczyciel powinien zwrocid szczegolnq 
uwagg na: 
- korelacjg tresci programowych przedmiotu z przedmiotami zajgd 

specjalizacyjnych, 
- stwarzanie sytuacji dydaktycznych, ktore pozwoiq na wyszukiwanie, 

grolnadzenie i przetwarzanie informacji, 
- ksztattowanie zainteresowan technicznych, tw6rczego dziatania oraz 

poszukiwania nowatorskich rozwiqzari, 
- eksponowanie zwiqzkow treSci programowych z zagadnieniami 

ekologii oraz bezpieczeristwem jakie musi towarzyszyt 
przedsigwzigciom energetycznym na wielkqskalg, 

- ksztattowanie umiejqtnosci komunikowania sig, pracy zespotowej 
oraz umiejgtnosci prezentacji. 

Zajecia powinny odbywaC sig w odpowiednio wyposaionej pracowni 
maszynoznawstwa. Zaleca sig, aby dwiczenia byty wykonywane 
indywiduainie iub w zespotach 2-3 osobowych. Praca w grupach pozwoii 
na ksztattowanie umiejetnosci ponadzawodowych, takich jak: 



komunikowanie sig, zespotowe podejmowanie decyzji, prezentowanie 
wykonanych prac. 

Proponuje sig nastgpujqcy podziat godzin na realizacje 
poszczeg6lnych dzial6w tematycznych: 

Dzialy tematyczne Orientacyjna 

1 , 

' 1 I i czba idz in  1 
1. Wprowadzenie do masz noznawstwa 
2. Zrodta energii 
3. P o d s t a w y m y c z n e  maszynoznawstwa 
4. Maszyny wykorzystujqce ciecz jako czynnik 1 0  

Podana w tabeli liczba godzin na realizacje poszczegolnych dziaiow 
ma charakter orientacyjny. Nauczyciel moie  wprowadziC pewne zmiany 
majqc na celu lepsze dostosowanie programu do specyfiki szkoty. 

Przykladowe Cwiczenia zamieszczone w dziatach tematycznych 
stanowiq propozycjg do wykorzystania przez nauczyciela. Zakres 
Cwiczeli moie  bye rozszerzany w miare potrzeb edukacyjnych. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgnigc 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie i ocenianie osi;3gnigC uczni6w powinno odbywaC sig 
systematycznie przez caty czas realizacji programu przedmiotu, na 
podstawie kryteribw przedstawionych na poczqtku zajeC. Kryteria 
oceniania powinny uwzglgdniaC poziom wiadomosci oraz zakres 
opanowania przez uczni6w umiejetnoSci zalo2onych w szczeg6towych 
celach ksztalcenia przedmiotu. 

Osia,gniqcia ucznibw moina oceniaC na podstawie: 
- sprawdzianow ustnych i pisemnych, 
- testow osiqgniqC szkolnych, 
- obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania Cwiczeii. 

Podczas oceniania nalezy uwzgledlliC: 
- merytorycznqjakoSC wypowiedzi, . 



- poprawnost: i starannost: wykonania zadari, 
- aktywnoSC ucznia na zajeciach, 
- umiejetnosC korzystania z roinych irodet informacji. 

W ocenie koncowej naleiy uwzglednit: wyniki wszystkich metod 
sprawdzania zastosowanych przez nauczycieia. 
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EKSPLOATACJA MASZYN I URZADZEN 

Szczegotowe cele ksztalcenia 
W wyniku procesu ksztaicenia uczeri (sluchacz) powinien umiet: 
- scharakteryzowat systemy eksploatacji: uiytkowanie, obstugiwanie 

i zasilanie, 
- rozrbtnit rodzaje zuiycia materiatow konstrukcyjnych metalowych, 
- okreslit przyczyny zuiycia urzqdzeri mechanicznych, 
- scharakteryzowat starzenie fizyczne i moralne maszyn, 
- opracowa6 plan i harmonogram wdrozenia do eksploatacji maszyny 

lub urz~dzenia, 
- zaplanowat obsluge technicznq maszyny lub urzqdzenia na 

podstawie Dokumentacji Techniczno-Ruchowej, 
- opracowat plan demontaiu mechanizmu lub zespoiu maszyny, 

z uwzglednieniem warunkow technicznych i organizacyjnych, 
- scharakteryzowat podstawowe metody naprawy i regeneracji 

element6w maszyn, 
- opracowat proces technologiczny regeneracji czesci maszyny, 
- opracowat proces naprawy czesci maszyny z wykorzystaniem 

obr6bki skrawaniem, obrobki plastycznej, spajania i naktadania 
powtok ochronnych, 

- zaplanowat czgSci zamienne, materiaiy eksploatacyjne i narzgdzia 
do naprawy maszyny lub urzqdzenia, 

- okreSli6 przebieg diagnozowania wybranego zespolu lub maszyny, 
- scharakteryzowa6 proces likwidacji maszyny, 
- dobra6 materialy, narzgdzia i przyrzqdy do konsetwacji maszyny lub 

urzqdzenia, 
- wykorzysta6 dokumentacje technicznq do planowania procesow 

naprawy i konsetwacji maszyn i urzqdzeri, 
- wyjasnit wymagania bezpieczehstwa i higieny pracy oraz ochrony 

przeciwpoiarowej dotyczqce eksploatacji maszyn i urzqdzeri, 
- skalkulowa6 koszty eksploatacji maszyny, urzqdzenia, 
- przewidziet zagrotenia wynikajqce z eksploatacji maszyn, 
- okreslit wymagania dotyczqce eksploatacji maszyn i urzqdzeri 

podlegajqcych dozorowi technicznemu, 

Material nauczania 

1. Wprowadzenie do eksploatacji 
Podstawowe pojecia dotyczqce eksploatacji obiekt6w technicznych: 
obiekt eksploatacji, uiytkowanie, niezawodnoS6 eksploatacyjna, trwatost 
eksploatacyjna, obstugiwanie, naprawianie, system eksploatacji, proces 
eksploatacji. 



~wiczenia: 
Analizowanie instrukcji uzytkowania maszyny lub urzqdzenia. . Analizowanie harmonogramu czynnosci obslugowych maszyny lub 
urzqdzenia. 

2. Procesy destrukcyjne w eksploatacji 
Starzenie fizyczne maszyn. Starzenie moralne maszyn. Rodzaje zuiycia. 
Objawy nieprawidiowej pracy maszyn i urzqdzen. Przyczyny 
i przebieg zuiycia czgsci maszynowej. Metody zapobiegajqce 
nadmiernemu zuiyciu. Tarcie i smarowanie. Technika smarowania. 

I 
! 

Cwiczenia: . Rozpoznawanie rodzaju zuiycia czgsci maszyn. . Dobieranie smarow na podstawie Dokumentacji Techniczno- 
Ruchowej. 
Dobieranie materiaiow i sposob6w ochrony przed korozjq. 

3. Diagnostyka technicma 
Diaqnostyka iako proces pozyskiwania informacii i oceny. Rodzaie 
badan .diagnostycznych. ' dzynnosci diagnostyczne. . przyrzGy 
i narzgdzia diagnostyczne. Bhp podczas badah diagnostycznych maszyn 

Cwiczenia: 
Planowanie testow diagnostycznych. . Dobieranie narzgdzi i przyrzqdow do przeprowadzenia badan 
diagnostycznych. 

4. Uiytkowanie maszyn i urzqdzeli 
Podziat urzqdzeri ze wzglgdu na rodzaj wykonywanego procesu 
roboczego. Parametry zwiqzane z uzytkowaniem maszyn i urzqdzen. 
Warunki techniczne uzytkowania. Obstuga operatorska. Rola i znaczenie 
Urzgdu Dozoru Technicznego w uiytkowaniu maszyn i urzqdzeh. 
Zasady bezpieczeristwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpoiarowej 
podczas uiytkowania maszyn i urzqdzen. 

Cwiczenia: 
Opracowanie instrukcji uiytkowania maszyny lub urzqdzenia. 

5. Obstuga maszyn i urzqdze~i 
Klasyfikacja obsiug technicznych, system obslugowy, projektowanie 

obstug, czynnosci obstugowe, zaplecze techniczne obstug. Zasady 



bezpieczetistwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony 
srodowiska podczas wykonywania czynnosci obstugowych. 

Cwiczenia: 
* Planowanie systemu obstugi maszyny lub urzqdzenia. 

Opracowywanie harmonogramu czynnoSci obslugowych maszyny lub 
urzqdzenia. 
Dobieranie narzgdzi do wykonywania wybranych czynnosci 
obstugowych. . Opracowywanie pianu konserwacji maszyny i urzqdzenia. 

6. Naprawa maszyn i urzqdzeti 
Naprawy maszyn i urzqdzeri: klasyfikacja napraw, charakterystyka 
napraw, miejsce, czas i koszt naprawy. Naprawa gldwna maszyny: 
demontaz, weryfikacja, wymiana iub naprawa czgSci maszyn i zespotow, 
montai. Proby, regulacje i badania techniczne. Regeneracja elementow 
maszyn. Metody regeneracji. Technologia regeneracji elementow 
maszyn. Przepisy bezpieczeristwa i higieny pracy, ochrony 
przeciwpozarowej i ochrony Srodowiska. 

Cwiczenia: 
Analizowanie dokumentacji technicznej maszyny. 
Wykonywanie szkic6w zuiytych czgSci maszyn. 
Sporzqdzanie schematu demontazu, montaiu. 
Planowanie procesu naprawy gtownej maszyny. 
Opracowywanie technoiogii regeneracji walka. 

7. Logistyka w eksploatacji 
Planowanie zaopatrzenia. Organizacja zaopatrywania. Zarzqdzanie 
materialami, energiq i informacjq. Organizacja magazynowania. 
Komputeryzacja w logistyce. 

Cwiczenia: 
Sporzqdzanie zamowienia czgsci zamiennych na podstawie DTR. 

8. Recykling w eksploatacji 
Rodzaje likwidacji. Recykling jako metoda iikwidowania maszyny. 
Recykling a ochrona Srodowiska. 

Cwiczenia: 
Opracowywanie procedury likwidacji maszyny lub urzqdzenia 



9. Organizacja obskugi i naprawy maszyn i urzqdzeri 
Organizacja i zadania stuzb utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie. 
Organizacja i wyposazenie stanowisk i stacji diagnostycznych. 
Organizacja i wyposazenie stanowisk obslugowych. Organizacja napraw. 

Cwiczenia: . Planowanie struktury dzialu utrzymania ruchu maszyn i urzqdzen 
wraz z opisem stanowisk. 

~rodki  dydaktyczne 
Modele maszyn i urzqdzeli technologicznych i transportowych. 
Przyrzqdy diagnostyczne. 
Narzedzia do obstugi i naprawy. 
Zuzyte czgkci maszyn. 
Prbbki materiatbw eksploatacyjnych. 
Polskie Normy. 
Katalogi handlowe. 
Przepisy dotyczqce UDT. 
Dokumentacja Techniczno-Ruchowa. 
lnstrukcje uiytkowania maszyn i urzqdze~i. 
lnstrukcje bezpieczetistwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej. 
Schematy blokowe i funkcjonalne procesow diagnozowania, weryfikacji, 
demontaiu i montazu. 
Filmy dydaktyczne przedstawiajqce czynnosci diagnostyczne, obslugowe 
i naprawcze, 
Foliogramy dotyczqce recyklingu wybranej maszyny, 
Plansze przedstawiajqce schematy organizacyjne stanowisk pracy 

~ ~ . . 
z wyposaieniem. 
Zestaw komputerowy z oprogramowaniem biurowym i dostgpem do 
Internetu. 

Uwagi o realizacji 
Podczas realizacji programu przedmiotu uczniowie nabgdq wiedze 

z zakresu eksploatacji typowych maszyn i urzqdzeri uiytkowanych 
w zakladach produkcyjnych i uslugowych roinych brani  przemyslu oraz 
urniejgtnokt. planowania czynnokci eksploatacyjnych i logistycznych. 

W celu zapewnienia spojnosci i efektywnosci ksztalcenia, 
w programie uwzgledniono korelacje migdzyprzedmiotowq lqczqc 
zagadnienia z zakresu przedmiotow og6lnoksztalcqcych takich jak fizyka 
i chemia z trekciami ksztatcenia przedmiotu Maszynoznawstwo. 



Jednym z najistotniejszych zagadnien jakie obejmuje program 
nauczania jest analiza zjawisk destrukcyjnych wystepujqcych podczas 
eksploatacji oraz poznanie metod ich ograniczania. 

Ponadto w procesie ksztatcenia szczegolnq uwage naleiy zwr6ciC na: 
- poslugiwanie sie dokumentacjq technicznq, 
- stosowanie pojeC i terminow z zakresu eksploatacji, 
- planowanie czynnoSci eksploatacyjnych z uwzglgdnieniem ich 

kosztow, 
- ksztaltowanie zainteresowari technicznych, tworczego mySienia oraz 

poszukiwania nowatorskich rozwiqzari. 
Do osiqgnigcia zamierzonych cei6w ksztalcenia proponuje sie 

stosowaC metody podajqce i eksponujqce w polqczeniu z metodami 
problemowymi i praktycznymi. Nabywaniu wiedzy bedq sprzyjab 
zwlaszcza nastepujqce metody nauczania: 
- wyklad konwersatoryjny - dla treSci nowych i nieznanych uczniowi, 
- wyklad problemowy - dla treSci rozwijajqcych zagadnienia poznane 

na innych przedmiotach, 
- dyskusje dydaktycznq - w ramach podsumowania dziaiu 

tematycznego, 
- pokaz - gdy nauczyciel dysponuje obiektem naturalnym, modelem 

maszyny lub urzqdzenia. 
Wskazane jest r6wniei stosowanie filmow dydaktycznych, zwlaszcza 

gdy przedmiotem treSci ksztalcenia s q  maszyny i urzqdzenia rzadko 
wystgpujqce lub wielkogabarytowe. 

Podczas ksztaltowania umiejetnosci szczegolnie przydatne bedzie 
zastosowanie kwiczeli praktycznych oraz metody przewodniego tekstu, 
proponuje sie rowniei organizowanie wycieczek dydaktycznych. 
~wiczenia stanowiq propozycje, ktora moie  by6 wykorzystana podczas 
zajeC. Nauczyciel powinien przygotowaC inne Cwiczenia, kt6re moie  
zrealizowaC w warunkach swojej szkoly. 

Zajgcia powinny odbywaC sig w odpowiednio wyposaionej pracowni 
maszynoznawstwa. Zaleca sig, aby Cwiczenia byly wykonywane 
indywidualnie lub w zespolach 2-3 osobowych. Praca w grupach pozwoli 
na ksztaltowanie umiejetnoSci ponadzawodowych, takich jak: 
komunikowanie sie, zespolowe podejmowanie decyzji, prezentowanie 
wykonanych prac. 

Proponuje siq nastgpujqcy podzial godzin na realizacje 
poszczegolnych dzial6w tematycznych: 



Podane w tabeli godziny majq charakter orientacyjny. Nauczyciel 
moie wprowadzie zmiany majqce na celu lepsze dostosowanie 
programu do specyfiki szkoly. 

n L  tematyczne 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgnigc 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie i ocenianie osiqgnige uczniow powinno odbywac si? 
systematycznie przez caty czas realizacji programu przedmiotu, na 
podstawie kryteriow przedstawionych na poczqtku zajge. Kryteria 
oceniania powinny uwzglgdniaC poziom wiadomosci oraz zakres 
opanowania przez uczniow urniejetnosci zaloionych w szczegolowych 
celach ksztatcenia przedmiotu. 

Osiqgnigcia uczni6w moina oceniaC na podstawie: 
- sprawdzianow ustnych i pisemnych, 
- test6w osiqgnige szkolnych, 
- obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania twiczen. 

Podczas oceniania naleiy uwzglgdnic: 
- merytorycznqjakoSc wypowiedzi, 
- prawidlowe stosowanie terminologii eksploatacyjnej, 
- poslugiwanie sie dokumentacjq eksploatacyjnq, 
- planowanie procesow uiytkowania, konserwacji i naprawy, 
- poprawnose i starannose wykonania zadan, 
- aktywnosc ucznia na zaj~ciach, 
- umiejetnoSC korzystania z roinych irodel informacji. 

W ocenie kohcowej naleiy uwzglednic wyniki wszystkich metod 
sprawdzania zastosowanych przez nauczyciela. 

Orientacyjna 
liczba 
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Szczegotowe cele ksztalcenia 
W wyniku procesu ksztalcenia uczeri (stuchacz) powinien umiec: 
- wykonaC pomiary wielkosci geometrycznych, 
- wykonac pomiary wielkosci fizycznych, 
- zinterpretowat wyniki pomiarow oraz obliczyd blqd pomiaru, 
- zastosowae poirednie metody pomiaru, 
- wykonac badania wlasciwosci technologicznych lnetali i stopow, 
- pheprowadzi~ badanie struktur metali i stopow, 
- zmontowaC uklad sterowania hydraulicznego lub pneumatycznego, 
- dobrac narzgdzia, przyrzqdy i urzqdzenia diagnostyczne, 
- wykonac czynnosci diagnostyczne, 
- oceniC stan techniczny zespolu lub maszyny na podstawie 

przeprowadzonej diagnozy, 
- r o z r n  charakterystyczne rodzaje zuiycia i uszkodzenla 

eksploatowanych element6w maszyn, 
- zweryfikowaC element maszyny na podstawie warunk6w 

technicznych weryfikacji, 
- zaprojektowat proces technologiczny montaiu i demontaiu zespolu 

maszyny lub maszyny, 
- zaprojektowat proces naprawy zespotu maszyny lub maszyny, 
- wykonat pomiary i proby eksploatacyjne maszyn, 
- wykorzystac komputer oraz specjalistyczne oprogramowanie, 
- wspotpracowac w zespole podczas wykonywania prac, 
- prezentowac wtasnq pracg, 
- zastosowaC przepisy bezpieczeristwa i higieny pracy, ochrony 

przeciwpoiarowej oraz ochrony srodowiska podczas wykonywania 
badari i pomiarbw. 

Materiat nauczania 

1. Pomiar wielkosci geometrycznych 
Pomiary srednic, dlugosci i kqta. Pomiary kqtow i stozk6w. Pomiary 
gwint6w. Pomiary k6t zcbatych. Pomiary promieni, lukow kotowych 
i owali. Sprawdzanie plaskosci, prostoliniowoSci i prostopadtosci 
plaszczyzn. Pomiary chropowatoSci. Pomiary geometrii narzgdzi 
skrawajqcych (no i  tokarski, wiertlo). 





Opracowywanie wykazu materiatowego w procesie wytwarzania 
podzespolu. 
Dobieranie narzgdzi i przyrzqdow do procesu wytwarzania podzespotu. 
Dobieranie metod, , przyrzqdow pomiarowych i urzqdzeri do 
przeprowadzenia kontroli jakosci. 
Opracowywanie schematu blokowego montaiu wytwarzanego 
podzespolu. 
Opracowywanie harmonogramu realizacji prac. 

~ r o d k i  d y d a k t y c z n e  
Przyrzqdy do pomiaru dlugosci, gigbokosci, srednic, kqtow i kot - ~ 

zgbatych: 
Przyrzqdy do sprawdzania blgd6w ksztaltu i poioienia oraz pomiaru 
chropowatoSci. 
Wzorce miar. 
Mikroskop warsztatowy. 
Aparat Erichsena. 
Urzqdzenie do przeginania drutu 
Mikroskopy metalograficzne. 
Komplet zgladow metalograficznych. 
TwardoSciomierze Brinella, Rockwella, Vickersa. 
Mtotek Poldi. 
Piec elektryczny komorowy z automatycznq regulacjq temperatury. 
Pirometry, termometry cieczowe i termoelektryczne. 
Przyrzqdy do pomiaru cisnienia. 
Stroboskop blyskowy, tachometry. 
Miernik drgari. 
Pr6bki do badan. 
Zuiyte i regenerowane czgsci maszyn. 
Maszyny i urzadzenia do badah. 
Filmy dydaktyczne. 
Polskie Normy. 
Dokumentacja technidzna. 
Pakiet program6w biurowych, 
Programy komputerowe do wspomagania projektowania i wytwarzania 
element6w maszyn. 
Techniczne Srodki ksztalcenia. 



Uwagi o realizacji 
Realizacja tresci przedmiotu ma na celu utrwalenie i pogtebienie 

wiedzy z zakresu przedmiotow zawodowych. Osiqgniecie celow 
ksztatcenia w przedmiocie ,,Pracownia techniczna" uwarunkowane jest 
wtasciwq korelacjq gtownie z takimi przedmiotami, jak: Podstawy 
konstrukcji maszyn i urzqdzeri, Technologia mechaniczna, 
Maszynoznawstwo, Bezpieczeristwo pracy, ochrona Srodowiska, 
zarzqdzanie jakoSciq, Zajecia praktyczne. 

Podczas realizacji treSci programowych szczeg6lnq uwage naleiy 
zwr6ciC na: 
- korzystanie z r6inych irodet informacji technicznej, 
- dobieranie przyrzqdow i urzqdzeri pomiarowych, 
- poprawne wnioskowanie, 
- racjonainy dobor materialow, 
- ekonomiczny aspekt podejmowanych dziatari, 
- stosowanie poprawnego stownictwa technicznego, oznaczeri, symboli 

i uproszczeri, 
- stosowanie zasad bhp, ochrony ppoi. i ochrony Srodowiska. 

Istotnq role w osiqganiu celow ksztalcenia ma wtasciwy dob6r metod 
nauczania. Poniewai zdecydowana wigkszokt celow ksztatcenia ma 
charakter umiejetnoSci praktycznych, naleiy stosowae strategie: 
operacyjnq i badawczq. Zaleca sie stosowaC w szczeg6lnoSci: metodg 
przewodniego tekstu, metode Cwiczeri praktycznych, metode projekttrw 
oraz dyskusje dydaktycznq. 

Zajecia powinny odbywaC sie w pracowni technicznej w grupie 12 do 
15 uczni6w, z podziatem na zespoty 2 - 5 osobowe. Czas realizacji 
jednostki dydaktycznej powinien wynosiC 3 godziny. Zajecia powinny 
przebiegak zgodnie z regulaminem pracowni, w kt6rym naleiy zamieSciC 
nastgpujqce treSci: 
- dyscyplina pracy w pracowni, 
- organizacja zajeC (podziat na zespoly, grupy dyiurne), 
- urzqdzenia i przyrzqdy (uiytkowanie, odpowiedzialnoit za umySlne 

uszkodzenie), 
- przygotowanie uczniow do Cwiczeri, 
- wykonywanie Cwiczeri, 
- opracowanie sprawozdania. 

Szczegolnq uwage naleiy zwrociC na zapoznanie uczniow 
z przepisami bhp obowiqzujqcymi w pracowni. 

Z uwagi na to, i e  zajecia majq charakter Cwiczeri praktycznych 
realizowanych w grupach pod nadzorem nauczyciela, konieczne jest 
posiadanie wyposazenia pracowni zgodnego z programem nauczania, 
a takie wtaSciwa organizacja pracy nauczyciela i uczni6w. 



W celu zapewnienia maksymalnej samodzielnosci uczniow podczas 
wykonywania cwiczeri, konieczne jest odpowiednie zorganizowanie ich 
pracy. Do kaidego Cwiczenia naleiy opracowaC tekst przewodni lub 
instrukcjg. lnstrukcja powinna zawierac zakres wiadomosci 
teoretycznych niezbgdnych do realizacji Cwiczenia, przebieg cwiczenia 
oraz wskazowki potrzebne do jego wykonania. Z instrukcjq uczen 
powinien zapoznac sig przed przystapieniem do realizacji Cwiczenia. 

Podczas wykonywania Cwiczen uczniowie powinni miet dostgp do 
komputera, sieci Internet oraz literatury technicznej, polskich norm, 
katalogow i dokumentacji technicznej. 

Proponuje sig nast~pujqcy podziat godzin na realizacjg 
poszczegolnych dzialow tematycznych: 

Podana w tabeli liczba godzin na realizacjg poszczegolnych dzialow 
ma charakter orientacyjny. Nauczyciel moie  wprowadzit pewne zmiany 
majqc na celu lepsze dostosowanie programu do specyfiki szkoly. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgniec 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie i ocenianie osiqgnigc uczni6w naleiy przeprowadza6 
systematycznie przez caty czas realizacji programu nauczania 
przedmiotu, na podstawie kryteriow przedstawionych na poczqtku zajgC. 
Osiqgnigcia uczniow naleiy oceniaC na podstawie: 
- ustnych sprawdzianow poziomu wiadomosci i umiejgtnosci, 
- pisemnych sprawdzianow, 
- testow osiqgniqc szkolnych, 



- ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania 
Cwiczen, 

- wytworu projektu, 
- prezentacji projektu. 

Przed przystwieniem ucznia do wykonywania Cwiczenia, nauczyciel 
powinien sprawdziC jego wiedze stosujqc test pisemny lub sprawdzian 
ustny. Warunkiem dopuszczenia do wykonywania Cwiczenia powinna 
by6 pozytywna ocena sprawdzianu. 

Kontrolg poprawno$ci wykonania Cwiczenia nalezy przeprowadzi6 
w trakcie i po jego wykonaniu. 

Podczas obserwacji pracy ucznia w trakcie wykonywania kwiczeti 
nalezy zwr6ciC uwage na: 
- przestrzeganie dyscypliny, 
- organizowanie stanowiska pracy, 
- poslugiwanie sig narzgdziami pracy, 
- poprawnoSC merytorycznqwykonanej pracy, 
- przestrzeganie przepisow bhp, 
- korzystanie z PN, dokumentacji technicznej, 
- prezentowanie pracy wiasnej lub zespolu. 

Po zakoticzeniu realizacji programu nauczania przedmiotu zaleca sig 
zastosowaC test pisemny z zadaniami zamknietymi oraz test praktyczny 
z zadaniami typu pr6ba pracy, kt6re powinny by6 zaopatrzone w kryteria 
oceny i schemat punktowania. 

W ocenie osiagnigC ucznia, po zakonczeniu realizacji programu, 
naleiy uwzglgdnit wyniki sprawdzianow, testow, obserwacji oraz oceng 
za wykonanie i prezentacje projektu. 

Wskazane jest rowniez przeprowadzenie symulacji egzaminu 
zawodowego. 
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BEZPIECZENSTWO PRACY, OCHRONA 
SRODOWISKA, ZARZADZANIE JAKOSCIA 

Szczegolowe cele ksztatcenia 
W wyniku procesu ksztatcenia uczeri (sluchacz) powinien umiet:: 
- zinterpretowat podstawowe prawa i obowiazki pracownika oraz 

pracodawcy zwiizane z bezpieczeristwem. i higienq pracy, 
- scharakteryzowat wymagania bezpieczeristwa dotyczqce procesow 

pracy, 
- scharakteryzowat wymagania dotyczqce ergonomii stanowiska 

~ ~ 

pracy, 
- okreslic wymagania prawne dotyczqce obslugi maszyn i urzqdzen 

technicznych, w tym obrabiarek do skrawania metali, 
- scharakteryzowat: sposoby eliminowania lub ograniczenia zagrozeri 

urazami mechanicznymi, 
- wskazat sposoby ograniczania zagroteri zwiqzanych z prqdem 

elektrycznym, 
- okreSlit sposoby ograniczenia zagroien zwiqzanych z substancjami 

niebezoiecznvmi. 
- zastosbwat iodstawowe zasady bhp podczas wykonywania pracy, 
- zorganizowat bezpieczne i ernonomiczne stanowisko pracy 
- udzielit: pieiwszej pomocy k przypadku urazow mechanicznych, 

zatrut i poraienia prqdem elektrycznym, 
- okreSliC wymagania dotyczqce szkoleri z zakresu bezpieczenstwa 

i higieny pracy, 
- zastosowat okreslone procedury w przypadku wystqpienia pozaru, 
- okreSlit: wymagania dotyczqce ochrony Srodowiska 

w przedsigbiorstwie w zakresie prowadzenia gospodarki odpadami, 
ochrony w6d, powierzchni ziemi i powietrza atmosferycznego, 

- scharakteryzowat system zarzqdzania jakosciq oparty o wymagania 
normy IS0  9000, 

- zaplanowat sposob zapewnienia jakosci na etapie projektu, zakupu 
material6w i wytwarzania wyrobu, 

Materiak nauczania 

1. Bezpieczenstwo i higiena pracy. Ochrona ppoi .  
Prawna ochrona pracy. Czynniki szkodliwe dia zdrowia, uciqzliwe 
i niebezpieczne wystgpujqce w procesie pracy. Wymagania dotyczqce 
pomieszczeli pracy i pomieszczeri higieniczno-sanitarnych. Srodki 
ochrony przeciwporazeniowej i ochrony indywidualnej. Wymagania 
bezpieczeristwa dotyczqce stanowisk pracy i proces6w pracy. 



Wymagania bezpieczeristwa i higieny pracy dotyceqce obstugi maszyn 
i urzqdzeli. Ergonomia w ksztaltowaniu warunkow pracy. Likwidacja lub 
ograniczanie zagroieri mechanicznych, elektrycznych, chemicznych. 
Zagroienla poiarowe oraz zasady ochrony przeciwpozarowej. Pierwsza 
pomoc w przypadku urazow mechanicznych, zatruC i poraienia prqdem 
elektrycznym. 

~wiczenia: . Okreslanie podstawowych praw i obowiqzkow pracodawcy 
i pracownika w zakresie bezpieczeristwa i higieny pracy na podstawie 
Kodeksu Pracy. . Specyfikowanie wymagari bezpieczenstwa i higieny pracy 
dotyczqcych pomieszczeri pracy i pomieszczeri higieniczno- 
sanitarnych. . OkreSlanie wymagah bezpieczeristwa i higieny pracy dotyczqcych 
stanowiska pracy. . Opracowywanie instrukcji bezpiecznej obslugi maszyn i urzqdzeri. 
Planowanie sposob6w eliminowania lub ograniczania zagroieri 
mechanicznych. 
Planowanie sposobow eliminowania lub ograniczania zagroieri 
poraieniem prqdem elektrycznym. 
Opracowanie instrukcji postgpowania z substancjami 
niebezpiecznymi. 

* Stosowanie podrgcznego sprzgtu i srodkbw gasniczych do gaszenia 
poiaru - symulacja 
Udzielanie pierwszej pomocy w przypadku uraz6w mechanicznych. 
Udzielanie pierwszej pomocy w przypadku poraienia prqdem 
elektrycznym. 

2. Ochrona Qrodowiska w przedsiqbiorstwie 
Prawna ochrona Srodowiska w przedsigbiorstwie. Ochrona w6d 
i powierzchni ziemi. Ochrona powietrza atmosferycznego. Gospodarka 
odpadami i opakowaniami. 

Cwiczenia: 
Opracowywanie instrukcji gospodarki odpadami i opakowaniami dla 
wybranego przedsigbiorstwa. 
Opracowywanie sprawozdania na temat odprowadzania 
zanieczyszczeri do Srodowiska dla przedsigbiorstwa posiadajqcego 
kottownig i transport samochodowy. 



3. Elementy zarzqdzania jakosciq 
System zarzqdzania jakosciq. Zapewnienie jakosci na etapie 
projektowania. Zapewnienie jakosci na etapie zakupu surowcbw. 
Zapewnienie jakoici na etapie wytwarzania. 

~wiczenia: . Opracowywanie procedury zapewnienia jakosci na etapie 
projektowania. . Opracowywanie procedury zapewnienia jakoici dostarczonych 
materiatbw i surowc~w. 
Opracowywanie procedury zapewnienia jakosci na etapie 
wytwarzania wyrobu. 

~rodki  dydaktyczne 
Kodeks Pracy 
Polskie Normy dotyczqce bhp i ergonomii. 
Polskie Normy z serii IS0  9000. 
Ustawy i rozporzqdzenia dotyczqce bezpieczetistwa i higieny pracy, 
ochrony przeciwpoiarowej oraz ochrony Srodowiska. 
Wydawnictwa z zakresu ochrony srodowiska bezpieczehstwa i higieny 
pracy oraz eksploatacji obiektbw technicznych. 
Foiiogramy i prezentacje komputerowe z zakresu bezpieczetistwa 
i higieny pracy. 
Foliogramy i prezentacje komputerowe z zakresu udzielania pierwszej 
pomocy. 
Filmy dydaktyczne z zakresu udzielania pierwszej pomocy. 
Foiiogramy i prezentacje komputerowe z zakresu ochrony srodowiska. 
Foliogramy i prezentacje komputerowe z zakresu zarzqdzania jakosciq. 
lnstrukcje oraz przewodnie teksty do ewiczeti 
Fantom do resuscytacji. 
Zestawy do udzielania pierwszej pomocy przy urazach mechanicznych, 
poraieniu prqdem i zatruciach substancjami chemicznymi. 
Sprzet gasniczy 
Zestaw komputerowy do prezentacji. 

Uwagi o realizacji 
Realizacja programu nauczania przedmiotu ma przygotowaC ucznia do 

przestrzegania przepisbw bhp, ochrony ppoi. i ochrony Srodowiska, 
stosowania zasad zarzqdzania jakosciq oraz udzielania pierwszej 
pomocy osobom poszkodowanym w wypadkach przy pracy. Podczas 
procesu nauczania- uczenia sig naleiy zwrbcii: uwagg na obowiqzki 



pracownika i pracodawcy w zakresie bhp, znaczenie ochrony zdrowia 
w pracy zawodowej, istotg funkcjonujqcego w Polsce systemu ochrony 
srodowiska, w kt6rym obowiqzuje zasada .Zanieczyszczajqcy ptaci" za 
zanieczyszczanie ziemi, wody i powietrza. Bardzo wazne jest 
ksztattowanie prawidiowych postaw i nawykow oraz uswiadomienie 
uczniom, ze ochrona zycia i zdrowia cztowieka w srodowisku pracy jest 
celem nadrzgdnym. Niezbgdne jest aby uczeci opanowat umiejgtnoSC 
udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym w wypadku na 
stanowisku pracy. 

Nabyte w procesie dydaktycznym umiejgtnosci konieczne s q  do 
wykonywania zadari zawodowych zwiqzanych z wytwarzaniem 
i eksploatacjqmaszyn i urzqdzeri. 

Podczas realizacji zajgC szczegolnq uwagg naleiy zwrociC na 
ksztattowanie nastgpujqcych umiejgtnosci: 
- wykorzystywania przepisow i norm, 
- przestrzegania zasad ' bezpieczenstwa i higieny pracy podczas 

wykonywania zadati zawodowych, 
- udzielania pienuszej pomocy, 
- stosowania przepisow ochrony Srodowiska, 
- planowania sposobow zapewnienia jakosci na wszystkich etapach 

procesu wytwarzania i eksploatacji. 
Program przedmiotu powinien by6 realizowany nastepujqcymi 

metodami: przypadkow, dyskusji dydaktycznej, projektow oraz Cwiczeti 
praktycznych. Metodg projektow proponuje sig zastosowaC podczas 
realizacji tresci z zakresu wymagai, bhp dotyczqcych pomieszczeti pracy 
i pomieszczeli higieniczno-sanitarnych oraz wymagan bezpieczenstwa 
dotyczqcych procesu pracy, a takie opracowywania instrukcji bhp. 

Wskazane jest zorganizowanie wycieczki dydaktycznej umozliwiajqcej 
uczniom zapoznanie sig z organizacjq i dokumentacjq dziatu 
zajmujqcego sig ochrona. Srodowiska oraz dziatu zajmujqcego sig 
zarzqdzaniem jakosciq w przedsigbiorstwie. 

Tresci programowe powinny realizowane roinych formach 
organizacyjnych w pracowni wyposaionej w odpowiednie Srodki 
dydaktyczne. Zajgcia teoretyczne odbywaC sig mogq w systemie 
nauczania zbiorowego, natomiast Cwiczenia praktyczne w grupie do 15 
uczniow, z podziatem na 2 -4 osobowe zespoty. 

Proponuje sig nastgpujqcy podziat godzin na realizacjg poszczegolnych 
dzial6w tematycznych: 



Podane w tabeli godziny majq charakter orientacyjny. Nauczyciel 
moie wprowadziC zmiany majqce na celu lepsze dostosowanie 
programu do specyfiki szkoly 

Przykladowe dwiczenia zamieszczone w dzialach tematycznych 
stanowiq propozycjg do wykorzystania przez nauczyciela. Zakres 
Cwiczeri mote bye rozszerzany w miarg potrzeb edukacyjnych. 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgniqk 
edukacyjnych ucznia 

Sprawdzanie i ocenianie osiqjnige uczniow nalezy przeprowadzad 
systematycznie przez caly czas realizacji programu nauczania 
przedmiotu, na podstawie wymagati przedstawionych na poczqtku zajgC. 

Osiqjnigcia uczni6w nalety oceniaC w zakresie zaplanowanych celow 
ksztalcenia na podstawie: 
- ustnych sprawdzianow poziomu wiadomosci i umiejgtnosci, 
- testow osiqjnigC szkolnych, 
- ukierunkowanej obserwacji pracy ucznia, 
- wytworu projektu, 
- prezentacji projektu. 

Podczas oceny dokonywanej w formie ustnej nalezy zwracaC uwaga 
na operowanie zdobytq a wiedzq, merytorycznq jakoSC wypowiedzi, 
poprawnoQC wnioskowania. 

Umiejgtnosci praktyozne nalezy sprawdzaC na podstawie obserwacji 
czynnosci wykonywanych przez ucznia w trakcie realizacji Cwiczen 

Podczas obserwacji naleiy zwr6ciC uwagg na: 
- wykorzystywanie roinych irodet informacji, 
- pracg w zespole, 
- poprawnost merytorycznqwykonywanych Cwiczen i projektow. 

Podczas oceniania umiejgtnosci udzielania pierwszej pomocy zaleca 
sig zastosowaC kryterium prawidlowoSci postgpowania. 

Po zakoticzeniu realizacji programu przedmiotu proponuje sig 
zastoscwaC test pisemny z zadaniami otwartymi i zamknigtymi. W ocenie 
koticowej nalezy uwzglgdniC poziom wykonania Cwiczeri, wyniki testu 
oraz oceng za wykonanie i prezentacjg projektu. 

Orientacyjne 
liczba godzin 

30 
12 
14 
56 

LP. 

1. 
2. 
3. 

Dzialy tematyczne 

Bezpieczeristwo, higiena i prawo pracy- 
Ochrona srodowiska w przedsigbiorstwie 
Elementy~afzqdzania jakosciq 

Razem 
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ZAJECIA PRAKTYCZNE 

Szczegotowe cele ksztatcenia 
W wyniku procesu ksztatcenia uczen (stuchacz) powinien umieC: 
- zorganizowat stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami 

bezpieczeristwa i higieny pracy, ochrony przeciwpoiarowej, ochrony 
Srodowiska i ergonomii, 

- poslutyi: sig dokumentacjq technicznq, DTR, PN i instrukcjami 
podczas wykonywania operacji technologicznych, 

- dobra6 narzgdzia, sprawdziany i przyrzqdy do pomiaru i sprawdzenia 
czqsci maszyn w zaleznosci od ksztattu oraz dokladnosci wykonania, 

- wykonaC pomiary czgsci maszyn oraz sprawdzit ich ksztatt i stan 
powierzchni, i 

- zakonsenuowaC przyrzqdy pomiarowe, 
- wykonat typowe prace Slusarskie jak: trasowanie, scinanie, 

wycinanie, przecinanie, cigcie, gigcie, zwijanie spreiyn, prostowanie, 
pitowanie, wiercenie, rozwiercanie, poglgbianie, gwintowanie, 
docieranie, polerowanie, nitowanie, 

- naostrzyc narzedzia obrobkowe, 
- zamocowai: narzedzie i obrabiany przedmiot oraz ustawit parametry 

skrawania, 
- wykonaC wyr6b z wykorzystaniem operacji toczenia, frezowania, 

wiercenia i szlifowania, 
- wykonat wyr6b na obrabiarce CNC, 
- przeprowadzik wybrane procesy obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej 
- wykonaC element maszyny w procesie kucia swobodnego, 
- wykonaC podstawowe operacje ttoczenia (cigcie, ksztattowanie), 
- wykonac potqczenia spawane: metodq spawania elektrycznego 

i spawania gazowego, 
- wykonaC polqczenia zgrzewane (punktowe, liniowe, garbowe), 
- wykonaC polqczenia w procesie lutowania migkkiego, twardego 

i klejenia, 
- ocenit jakost wykonanych potqczeri spajanych, 
- wykonaC montaz maszyn i urzqdzeri oraz ich zespobw, 
- wykonaC konserwacjg i naprawq uszkodzonych czesci maszyn, 
- dokonai: regulacji i probnego uruchomienia maszyn i urzqdzeri, 
- przeprowadziC kontrolg miedzyoperacyjnq i ostatecznqwyrobow, 
- wykonac typowe prace wystgpujqce w gospodarce narzedziowej, 
- zastosowai: przepisy bezpieczeristwa i higieny pracy, ochrony 

srodowiska oraz ochrony przeciwpoiarowej podczas wykonywania 
pracy. 



Materiat nauczania 

1. Zajgcia wprowadzajqce 
Organizacja zajgC w warsztacie szkoleniowym. Regulamin warsztat6w. 
Postgpowanie w przypadku poiaru. Zasady bezpiecznej pracy 
w warsztacie szkoleniowym. Zasady postgpowania z urzqdzeniami 
elektrycznymi. Og6lne zasady postepowania z maszynami 
i urzqdzeniami. Organizacja i wyposaienie stanowiska Slusarskiego. 

2. Pomiary warsztatowe 
Przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy podczas wykonywania 
pomiar6w warsztatowych. Pomiary przymiarami i przyrzqdami 
suwmiarkowymi. Pomiary przyrzqdami mikrometrycznymi. Pomiary 
kqtomierzami. Sprawdzanie wielkosci szczelin (luzy), promieni 
zaokragleti, kqta prostego, pkaskosci powierzchni (linialy, kqtowniki, 
promieniomierze, szczelinomierze, wzorce kqtow). Pomiary za pomocq 
czujnika zegarowego. Pomiary z zastosowaniem mikroskopu 
warsztatowego. Konsetwacja i przechowywanie przyrzqdow 
pomiarowych. 

3. Prace slusarskie 
Przestrzeganie zasad jbezpiecznej pracy podczas wykonywania prac 
slusarskich. Trasowanie na ptaszczyinie. Poslugiwanie sig narzgdziami 
do trasowania na ptaszczyinie. Przygotowanie do trasowania 
powierzchni nieobrobionej i obrobionej. Wyb6r podstaw traserskich. 
Punktowanie zarysow na powierzchniach ptaskich. Trasowanie bryl. 
Trasowanie z uiyciem suwmiarki traserskiej, pryzm, kqtownikow. 
~cinanie, wycinanie i przecinanie. Geometria ostrza przecinaka. Dobor 
narzedzi do Scinania, wycinania i przecinania. Wycinanie rowkow, 
przecinanie materiatu ria ptycie lub kowadle. Cigcie pilkq i noiycami. 
Dobor brzeszczotu pilki. Mocowanie materiatu. Technika cigcia. Cigcie 
noiycami: rgcznymi, diwigniowymi, mechanicznymi. Prostowanie, gigcie 
i zwijanie sprgiyn. Dob6r narzgdzi, przyrzqdow i urzqdzeti do gigcia 
i prostowania. Giecie i prostowanie cienkich blach, pretaw 
i ksztattownikow oraz zwijanie sprgiyn. Podstawowe prace blacharskie. 
Pilowanie: klasyfikacja! pilnikow, dobor pilnikow. Pitowanie zgrubne 
i wykoliczajqce powierzchni plaskich i ksztaltowych. Wypitowywanie 
otworow. Wiercenie, poglgbianie, rozwiercanie - charakterystyka 
proces6w. Narzgdzia do wiercenia, poglebiania, rozwiercania - rodzaje, 
budowa. Wiertarki stotowe i rgczne. Przygotowanie wiertarki do pracy. 
Wiercenie i nawiercanie otworow o r6inych Srednicach na wiertarce 
stolowej. Wiercenie otworow wiertarkq rgcznq o napedzie elektrycznym. 
Naddatki na rozwiercanie. Rozwiercanie rgczne i mechaniczne otworow 



rozwiertakami walcowymi i stoikowymi. Pogigbianie otworow 
poglgbiaczami walcowymi i stoikowymi. Gwintowanie - rodzaje gwintow, 
narzgdzia do gwintowania. Chlodziwa. Raczne nacinanie gwintow na 
sworzniach: dobor Srednicy sworznia. Przygotowanie powierzchni 
czotowej do gwintowania, dobor narzynki, technika gwintowania: 
Gwintowanie otworow: dobieranie Srednicy otworu pod gwint, dob6r 
gwintownikow, technika gwintowania, gwintowanie otworow 
przelotowych i nieprzelotowych. Przygotowanie materiatow i narzgdzi do 
nitowania. Nitowanie rbinymi rodzajami nitow. Usuwanie nitow. 
Docieranie: cei i zakres stosowania, narzgdzia do docierania. 
Przygotowanie docierakow. Docieranie powierzchni piaskich 
i walcowych. Polerowanie. Ostrzenie narzgdzi. Sprawdzanie jakoSci 
wykonanych prac. 

4. Maszynowa obr6bka wi6rowa 
Przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy podczas lnaszynowej obrobki 
wiorowej. Obstuga tokarek, frezarek i sziifierek. Mocowanie przedmiotow 
obrabianych i narzgdzi. Toczenie powierzchni walcowych zewngtrznych 
prostych i ziozonych. Toczenie powierzchni czoiowych. Toczenie rowk6w 
na powierzchniach zewnqtrznych i przecinanie. Toczenie powierzchni 
wewngtrznych waicowych. Toczenie i wytaczanie powierzchni 
stoikowych. Toczenie powierzchni ksztattowych. Wiercenie, 
rozwiercanie. Gwintowanie za pomocq gwintownikow i narzynek. 
Toczenie gwintow krotkich. Frezowanie powierzchni ptaskich 
i ksztattowych. Frezowanie rowk6w. Toczenie i frezowanie na 
obrabiarkach CNC. Szlifowanie powierzchni ptaskich. Szlifowanie 
walkow i otworow. Sprawdzanie jakoSci wykonanych prac. 

5. Praca w rozdzielni rob6t I wypoiyczalni narzgdzi 
Przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy w rozdzielni robot 
i wypoiyczalni narzgdzi. Wydawanie, przyjmowanie i ewidencjonowanie 
wykonywanych prac. Wydawanie i przyjmowanie narzgdzi. 
Przechowywanie i konsenvowanie narzgdzi i przyrzqdow. Postugiwanie 
sig dokumentami wystgpujqcymi w wypozyczaini narzgdzi. 

6. Obr6bka cleplna i cieplno - chemiczna 
Przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy podczas obrobki cieplnej 
i cieplno-chemicznej. Obsiugiwanie! pieca do obrobki cieplnej. 
Nagrzewanie materiaiu do obrobki. Wykonywanie pomiaru temperatury. 
Obslugiwanie urzqdzeh do chlodzenia. Wyiarzanie. Hartowanie. 
Odpuszczanie. Ulepszanie cieplne. Nawgglanie. Sprawdzanie jakoSci 
wykonanych prac. 



7. Obr6bka plastyczna 
Przestrzeganie zasad bhp i ochrony ppoi. podczas obrobki plastycznej. 
Nagrzewanie materialu do kucia. OkreSlanie temperatury nagrzewania. 
Dob6r narzedzi i urzqdzeri do kucia. Wykonywanie podstawowych 
operacji kucia swobodnego recznego i mechanicznego. Rozpoznawanie 
temperatury podczas kucia na podstawie barw iarzenia. Wykonywanie 
nieskomplikowanych czqsci za pomocq kucia swobodnego rqcznego 
i mechanicznego. Sprawdzanie jakosci wykonanych prac. 

8. Spawanie, zgrzewanie, lutowanie, klejenie 
Przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy podczas spawania, zgrzewania, 
lutowania i klejenia. Obslugiwanie sprzetu do spawania gazowego. 
Spawanie gazowe. Obstugiwanie sprzetu do spawania elektrycznego. 
Spawanie elektryczne. Obstugiwanie sprzetu do zgrzewania. 
Zgrzewanie. Lutowanie: przygotowanie powierzchni do lutowania, dobor 
lutu i topnika. Lutowanie migkkie. Lutowanie twarde. Pobielanie. 
Klejenie: przygotowanie powierzchni do klejenia, dobor kleju, 
przygotowanie kleju. Klejenie roinych materiatow. Sprawdzanie jakosci 
wykonanych prac. 

9. Montai  
Przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy podczas montazu czqsci 
maszyn i mechanizmow. Rodzaje polqczeri stosowanych w montaiu. 
Montat polqczeri wtlaczanych, kolkowych, gwintowych. Montai walkow 
i osi. Montai loiysk slizgowych i tocznych. Montai sprzvgiet. 
Sprawdzanie jakosci wykonanych prac. 

10. Konserwacja i naprawa maszyn i urzqdzeri 
Przestrzeganie zasad bezpiecznej pracy podczas konsewacji i naprawy. 
Dobranie narzedzi i przyrzqddw do wykonywanych prac. Wykonanie 
czynnosci konserwacyjnych i regulacyjnych zgodnie z DTR. 
Sprawdzenie dzialania urzqdzenia i mechanizmow. Wykonanie 
demontazu. Okreslenie stopnia zuiycia czqsci, segregowanie czesci na 
dobre, do naprawy lub wymiany. Wykonanie drobnych napraw, wymiany 
czqsci, montazu i regulacji poszczegblnych zespolow i caiego 
urzqdzenia. Wykonanie proby pa naprawie. Sprawdzanie jakosci 
wykonanych prac. 

~ r o d k i  dydaktyczne 
Dokumentacja techniczna. 
Dokumentacja warsztatowa. 
Zestaw Polskich Norm. 



Katalog narzgdzi. 
Poradniki: mechanika, Slusarza, spawacza, tokarza, frezera, szlifierza. 
lnstrukcje w zakresie bhp i ochrony ppoi. 
lnstrukcje stanowiskowe. 
Foliogramy dotyczqce obrobki rgcznej i montaiu. 
Filmy dydaktyczne z zakresu obr6bki rgcznej, maszynowej obrobki 
wiorowej, obrbbki cieplnej, spajania, obrobki plastycznej. 
lnstrukcje oraz przewodnie teksty do Cwiczeri. 
Przyrzqdy pomiarowe. 
Narzgdzia do trasowania. 
Wiertarki rgczne, lutownice. 
Srodki chtodzqce. 
Luty, topniki, kleje, spoiwa, elektrody. 
Narzgdzia, elektronarzgdzia, przyrzqdy i urzqdzenia do obrobki rgcznej 
Narzgdzia i przyrzqdy do maszynowej obrobki wi6rowej. 
Narzgdzia, przyrzqdy i urzqdzenia do montaiu. 
Urzqdzenia do spawania i zgrzewania. 
Obrabiarki: tokarki, wiertarki, frezarki szlifierki. 
Obrabiarka CNC. 
Piec komorowy elektryczny. 
Wanny hartownicze. 
Mloty kuznicze. Prasy kuinicze. 

Uwagi o realizacji 
Zajgcia praktyczne odgrywajq kluczowq role w procesie ksztalcenia 

w zawodzie. kqczq teorig z praktyk% uiatwiajq zrozumienie zagadnien 
teoretycznych oraz utrwalajq wiadomosci i umiejgtnosci zdobyte na 
innych zajgciach W trakcie realizacji programu nauczania naleiy 
wykorzystat wiadomoSci i umiejgtnosci uzyskane na zajgciach 
z ,,Podstaw konstrukcji maszyn i urzqdzeh" i ,,Technologii 
mechanicznej". Osiqgnigcie zaloionych w programie szczeg6lowych 
celow ksztalcenia jest warunkiem realizacji tresci programowych 
przedmiotow ,,Eksploatacja maszyn i urzqdzeh" i ,,Pracownia techniczna" 
oraz ,,Praktyka zawodowa". 

lstotne znaczenie w procesie ksztatcenia praktycznego ma szkolenie 
w zakresie bhp, ochrony ppoi. i ochrony srodowiska. Przed 
przystapieniem do realizacji kaidego tematu, niezaletnie od wstgpnego 
przeszkolenia dotyczqcego bhp, nalety szczegotowo zapoznac uczni6w 
z zasadami bezpieczehstwa na stanowisku pracy (uczniowie z braku 
odpowiedniego doswiadczenia mogq nie przewidziee wystgpujqcych 
zagroteti). Naleiy rowniei dokladnie zapoznai: uczniow z instrukcjq 
przeciwpoiarowq, aby wiedzieli jak majqsig zachowae w razie poiaru. 



Podczas procesu nauczania-uczenia sig naleiy tak dobierac prace 
i Cwiczenia wykonywane przez uczniow, aby umoiliwily one reaiizacjg 
cei6w ksztatcenia. 

Zajgcia praktyczne mogq bye realizowane w warsztatach szkolnych, 
Centrach Ksztalcenia Praktycznego, Centrach Ksztatcenia 
Ustawicznego, na wydzielonych i odpowiednio wyposaionych 
stanowiskach szkoleniowych. 

Stanowiska cwiczeniowe powinny byc wyposaione w sprzgt, 
narzedzia, materialy i pomoce dydaktyczne. Uczniowie powinni miec 
moiliwoSC korzystania z roinych irodet informacji, takich jak: normy, 
instrukcje, poradniki, dokumentacja techniczna. 

Zajgcia powinny by6 prowadzone w grupach 6 do 10 osob. 
W zaieinosci od miejsca realizacji zajgC, mozliwoSci organizacyjno- 
technicznych oraz bazy dydaktycznej zajgcia praktyczne powinny byc 
prowadzone metodq cwiczeri praktycznych lub metodq przewodniego 
tekstu. 

Dla osiwnigcia zaloionych celow ksztalcenia istotnym czynnikiem 
jest prowadzenie prawidlowego instruktaiu wstgpnego, bieiqcego 
i koficowego. 

lnstruktai wstgpny dotyczy wszystkich czynnosci, ktore bgdzie 
wykonywal uczeri w czasie samodzielnej pracy. Komentarz slowny 
powinien bye ograniczony, natomiast naleiy demonstrowak sposbb 
wykonania czynnosci, zwracajqc uwagg na koIejnoS6 ich wykonywania. 
W czasie instruktaiu wstgpnego nauczyciei zapoznaje uczniow 
z tematem zajeC, stosowanymi narzedziami i materialami, okresla 
sposob przygotowania stanowiska pracy, wyjasnia zasady bhp, okresla 
wymagania techniczne, demonstruje i objasnia poszczeg6lne operacje, 
wyjasnia sposob dokonywania pomiarow i sprawdzania wykonanej 
pracy. 

lnstruktai bieiqcy jest zwiqzany z obserwacjq pracy ucznia, 
wskazywaniem popeinianych biedow oraz naprowadzaniem na wlasciwy 
tok pracy. Nauczyciel powinien sprawdzac, czy wykonywane czynnosci 
sq  zgodne z instruktaiem. Bardzo waine jest zwracanie ~iwagi na 
starannos6 wykonania zadari, jake% pracy i korygowanie btgdow. 

Po zakoriczeniu pracy naleiy przeprowadzic instruktai koncowy. 
Ceiem tego instruktaiu jest anaiiza i ocena wykonanej pracy. Nauczyciei 
omawia popelnione blgdy, wskazuje na przyczyny ich powstawania, 
okreSia sposoby zapobiegania btgdom. 

Uzyskanie przez uczniow odpowiedniego poziomu kompetencji 
zawodowych wymaga ksztaltowania wlasciwych postaw zawodowych, 
umiejgtnosci pracy w zespole, korzystania z roinych i rodel  informacji, 
oraz wdraiania do doskonalenia zawodowego. Naieiy ksztaltowac takie 
cechy osobowosci, jak rzetelncsC i odpowiedziainosc za powierzonq 



prace, dbalo5C o jej jako56, o porzqdek na stanowisku pracy, 
poszanowanie dla pracy innych ostib, dbaloS1. o racjonalne 
wykorzystanie material6w. 

Nauczyciel powinien uSwiadomiC uczniom, i e  zawod technika 
mechanika wymaga statego i systematycznego uzupelniania wiedzy 
oraz doskonalenia umiejetnoSci ze wzgledu na nieustanny rozw6j 
technoiogii oraz postep w organizacji pracy. 

Przed przystwieniem do realizacji kaidego tematu naleiy zapoznaC 
uczni6w z przepisami bezpieczetistwa i higieny pracy, ochrony 
przeciwpoiarowej, ochrony Srodowiska oraz instrukcjq obslugi 
urzqdzenia lub maszyny. 

Na realizacje poszczeg6lnych dziatow tematycznych proponuje sie 
nastgpujqcy podzial godzin: 

/ LP. 1 Dzialy tematyczne 
Orientacyjna 

- 
I C 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

Podane w tabeii liczby godzin na realizacje poszczeg6lnych dziatow 
majq charakter orientacyjny. Nauczyciel (zesptil przedmiotowy) mote 
wprowadzit zmiany, majqc na celu lepsze dostosowanie programu do 
specyfiki szkoly i rynku pracy. 

9. 1Montat I 50 

Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgnig6 
edukacyjnych i~cznia 

Sprawdzanie i ocenianie osiqgni@ ucznitiw naleiy przeprowadzaC 
systematycznie przez caly czas realizacji programu nauczania, na 
podstawie kryteri6w przedstawionych na poczqtku zajeC. W kryteriach 
oceniania naleiy uwzglednit zakres i stopieri realizacji cel6w ksztatcenia 
przedmiotu. Nauczyciel powinien dokonaC hierarchizacji cel6w oraz 
opracowat wymagania edukacyjne na poszczeg6lne stopnie szkolne. 

Pomiary warsztatowe 
Prace Slusarskie 
Maszynowa obr6bka wibrowa 
Praca w rozdzieini rob6t i wypotyczalni narzgdzi 
Obr6bka cieplna i cieplno-chemiczna 
Obr6bka plastyczna 
Spawanie, zgrzewanie, lutowanie, kiejenie 

10. I Konsetwacja i naprawa maszyn i urzqdzeri' 

20 
50 
70 
10 
20 
20 
40 

55 
340 



Osiagnigcia uczni6w moina oceniaC na podstawie: 
- ukierunkowanej obserwacji czynnoici ucznia w trakcie wykonywania 

Cwiczeri. 
- ustnych sprawdzian6w poziomu wiadomoSci i uniiejetnoSci, 
- testow praktycznych z zadaniami typu pr6ba pracy. 

W celu dokonania oceny, w zaleinoici od formy oceniania, naleiy 
przygotowaC arkusz obsetwacji iub test z zadaniami typu proba pracy. 
Kryteria stuiqce do oceny poziomu opanowania umiejqtnoici 
praktycznych powinny uwzgledniat: 
- planowanie wykonania zadania, 
- organizowanie stanqwiska pracy zgodnie z zasadami 

bazpieczeristwa i higieny pracy oraz ergonomii, 
- dobor odpowiednich narzedzi, przyrzqd6w, urzqdzeli i materialow 

do wykonania pracy, 
- zachowanie ladu i porzqdku na stanowisku pracy, 
- zachowanie kolejnoici wykonywania czynnoSci wedtug obowiqzujqcej 
. technologii, 
- postugiwanie sig dokumentacjq technologicznq i warsztatowq, 
- estetykg i jakoSC wykonania pracy. 

Kontrolg poprawnoSci wykonania Cwiczeri nalety przeprowadzat 
podczas ich realizacji i po wykonaniu. Wykonanie poszczeg6lnych 
Cwiczeri zaleca siq oceniaC w kategorii: umie lub nie umie wykonaC 
poprawnie Cwiczenie . 

Po stwierdzeniu, i e  uczen umie wykonaC zadanie, nalezy wystawiC 
oceng wedtug przyjgtych kryteribw, zgodnie z obowiqzujqcqskalqocen. 

Podczas kontroli i oceny dokonywanej w formie ustnej, naleiy 
zwracat uwagg na operowanie zdobytq wiedzq merytorycznq, jakoSC 
wypowiedzi, wlaiciwe stosowanie pojeC technicznych, poprawnoSC 
wnioskowania. 

Po zakoriczeniu realizacji programu dzialu tetnatycznego zaleca siq 
zastosowaC test praktyczny z zadaniem typu proba pracy. Zadanie 
powinno by6 zaopatrzone w kryteria oceny i schemat punktowania. 

W ocenie koricowej naleiy uwzglqdniC wyniki wszystkich metod 
sprawdzania zastosowanych przez nauczyciela. 
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PRAKTYKA ZAWODOWA 

S z c z e g o l o w e  c e l e  ksz ta i cen ia  
W wyniku procesu ksztalcenia uczeri (siuchacz) powinien umieC: 
- opisac strukturg organizacyjnq przedsigbiorstwa, 
- okreSliC czynnoSci wykonywane na wybranych stanowiskach pracy, 
- wykonaC proste prace projektowe, 
- wykonat prace na wybranych stanowiskach produkcyjnych, 
- wykonak operacje w procesie technologicznym montaiu wyrobu, 
- wykonaC naprawg maszyn i urzqdzen, 
- wykonac prace pomiarowo-kontrolne, 
- wykonaC wybrane prace z zakresu eksploatacji maszyn i urzqdzen, 
- sprawdzie zgodnoSC przebiegu procesu konserwacyjno-naprawczego 

z dokumentacjq 
- przeprowadzii: proby i odbi6r koricowy maszyn i urzqdzen, 
- scharakteryzowac obieg dokumentow zwiqzanych z planowaniem, 

wytwarzaniem i kontrolq produktow, 
- wykonat prace w dziale gospodarki narzgdziami i pomocami 

warsztatowymi, 
- sporz%dzii: ofertg produktu, 
- scharakteryzowat dzialalnoSC marketingowq w przedsigbiorstwie, 
- skorzystaC z dokumentacji technicznej i Dokumentacji Techniczno- 

~ u c h o w e j  obowiqzujqcej w przedsigbiorstwie, 
- zastosowat przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony 

przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas wykonywania pracy. 

Ma te r ia i  nauczan ia  

I. Rozpoczgcie praktyki 
Zapoznanie z harmonogramem praktyki. Czynnosci zwiqzane 
z rozpoczgciem praktyki. Szkolenie z zakresu bezpieczenstwa i higieny 
pracy oraz ochrony przeciwpoiarowej. Zapoznanie ze struktura 
organizacyjnq przedsigbiorstwa. Zapoznanie uczniow z dzialarni, 
w kt6rych odbywaC bgdq praktykg. 

2. Dzialy: projektowania, obrobki, montaiu i kontroli jakosci 
Zapoznanie sig z organizacjq pracy i zadaniami dzialow: projektowania, 
obrobki, montaiu i kontroli jakoSci, Zapoznanie sig z dokumentacjq 
techniczn% zalozeniami projektowymi, projektem wstgpnym, projektem 
wykonawczym oraz gospodarkq lysunkami. Udzial w tworzeniu 
dokumentacji technicznej. Zapoznanie sig z dokumentacjq dzialu 
obrdbki, montaiu i kontroli jakoSci. Udzial w wykonywaniu operacji 



technologicznych na wybranych stanowiskach obrobkowych 
i montazowych. Udzial w kontroli migdzyoperacyjnej 
i ostatecznej wyrobu. Praktyczne poznanie zasad bhp i ochrony ppoz. 
obowiqzujqcych w dziale obrobki i montazu. 

3. Dziat utrzymania ruchu 
Zapoznanie sig z organizacjq i zadaniami dzialu utrzymania ruchu. 
Zapoznanie sig z dokumentacjq dzialu utrzymania ruchu. Zapoznanie sig 
z rodzajami wykonywanych napraw maszyn i urzqdzeri oraz 
planowaniem napraw. Zapoznanie sig z postgpem w zakresie prac 
konserwacyjno-naprawczych. Udzial w pracach dotyczqcych napraw 
oraz konserwacji maszyn i urzqdzeh. Udzial w kontroli i odbiorze maszyn 
i urzqdzen po naprawie. Praktyczne poznanie zasad bhp i ochrony ppoz. 
obowiqzujqcych podczas wykonywania prac konserwacyjno- 
naprawczych. 

4. Narzgdziownia 
Zapoznanie sig z organizacja funkcjonowaniem i zadaniami 
narzgdziowni w przedsigbiorstwie. Praktyczne zapoznanie sic 
z narzgdziami, sposobem ich przechowywania, konserwacji i regeneracji. 
Praktyczne poznanie zasad bhp i ochrony ppoz. obowiqzujqcych 
podczas wykonywania prac w narzedziowni. 

5.Dziat marketingu 
Zapoznanie sig organizacjq i zadaniami dzialu marketingu oraz 
stosowanymi strategiami w praktyce przedsigbiorstwa. Udzial 
w tworzeniu dokumentow dzialu marketingu. Udzial w prowadzeniu 
negocjacji z klientami. 

6. Zakoliczenie praktyki 
Ocena i zaliczenie praktyki na podstawie opinii kierownikow 
poszczegblnych dziakow. Ombwienie i podsutnowanie praktyki przez 
opiekuna. Zatatwienie formalnosci zwiqzanych z zakoticzeniem praktyki. 
Potwierdzenie odbytej praktyki w dzienniczku praktyk. 

Uwagi o realizacji 
Zadaniem praktyki zawodowej jest zapoznanie ucznia z przysztq pracq 

zawodowq. Powinna ona odbywac sig w realnych warunkach 
produkcyjnych lub ustugowych przedsigbiorstwa. Praktykg zawodowq 
nalezy talc zorganizowat, aby umotliwiC uczniom doskonalenie 
i poglgbienie posiadanych wiadomosci i umiejgtnosci zawodowych oraz 
poznanie organizacji, srodk6w produkcji i dziatalnoSci marketingowej 
przedsigbiorstwa. W czasie odbywania praktyki uczeri powinien 



uczestniczy6 w wykonywaniu zadan zawodowych na roinych 
stanowiskach pracy. Podczas doboru stanowisk pracy, na ktorych bgdzie 
realizowana praktyka naleiy zwracac uwage na prace wzbronione oraz 
na prace przy ktorych wystgpujq duie zagroienia wypadkowe. 

W czasie odbywania praktyki uczen ma obowiqzek prowadzenia 
,,dzienniczka praktyk", w ktorym zapisuje codzienne czynnosci 
i spostrzeienia. 

W czasie praktyki oprocz udzialu uczniow w procesie pracy moina 
stosowat inne formy organizacyjne, takie jak spotkania i zajecia 
szkoleniowe prowadzone przez specjalistow przedsiebiorstwa, w tym 
pokazy, obserwacje i instruktaie. Udziat w tych formach organizacyjnych 
praktyki powinien bye opisany przez uczniow w sprawozdaniach. 

Przed rozpoczeciem praktyki zawodowej naleiy zapoznac uczniow 
z harmonogramem praktyki, zwrocic uwagq na obowiqzek 
przestrzegania zakladowego regulaminu, przepisow bezpieczenstwa 
i higieny pracy, ochrony ppoi. oraz ochrony Srodowiska. 

Program praktyki zawodowej naleiy traktowai: w sposob elastyczny 
i moie  on by6 modyfikowany stosownie do moiliwosci realizacji 
w przedsiebiorstwie produkcyjnym lub uslugowym. Niemniej jednak 
naleiy dqzyC do tego, aby uczniowie poznali jak najszerszy zakres 
zagadnien zwiqzanych 2 organizacjq i funkcjonowaniem zakladu 
produkcyjnego. 

W przypadku odbywania praktyki w przedsiebiorstwie o innym 
zakresie dziatalnosci n i t  wynika to z programu praktyki, szkota 
zobowiqzana jest opracowat program praktyki zawodowej dostosowany 
do specyfiki zaktadu. 

Proponuje sig nastgpujqcy podzial godzin na realizacje 
~oszczeaolnvch dziatow tematvcznvch: 

Podane w tabeli liczby godzin na realizacje poszczegolnych dzialow 
majq charakter orientacyjny. Opiekun praktyk wspolnie ze szkofq moie 
wprowadziC zmiany majqce na celu lepsze dopasowanie programu do 
specyfiki zakladu. 
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Propozycje metod sprawdzania i oceny osiqgniqC 
edukacyjnych ucznia 

Opiekun praktyk, przed dopuszczeniem ucznia do prac ujgtych 
w szczeg6towym harmonogramie, powinien sprawdzic znajomoSC 
przepisow zwiqzanych z bezpieczenstwem i higienq pracy na danym 
stanowisku. Powinien rowniei systematycznie sprawdzac poziom 
i zakres umiejgtnosci ucznia poprzez obserwacjg czynnoSci 
wykonywanych w trakcie pracy. 

Ocena osiqgnigC ucznia powinna uwzglgdniac: 
- przestrzeganie dyscypliny pracy, 
- przestrzeganie przepisow bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony 

srodowiska, 
- samodzieinoSC w wykonywaniu zadan, 
- jakoSC wykonanej pracy. 

Na zakonczenie praktyki zawodowej opiekun praktyk powinien 
wpisaC w dzienniczku praktyki opinig o pracy i postgpach ucznia oraz 
oceng koticowq. 




