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1. Zalozenia ogdlne zawierajgce opis dodatkowej umiejetnosci zawodowej
Dodatkowa umiejetnos¢ zawodowa ,Nowoczesne techniki obrobki drobnych
elementdéw z wykorzystaniem maszyn CNC” wyodrebniona zostata w zawodzie
mechanik precyzyjny. W zawodzie mechanik precyzyjny wyodrebniono jedng
kwalifikacje: MEP.01. Montaz i naprawa maszyn i urzgdzen precyzyjnych. Od
mechanika precyzyjnego, na obecnym rynku pracy, wymaga sie dodatkowych
umiejetnosci zwigzanych z obstuga maszyn CNC. Umiejetnosci te sg zwigzane z
rozwojem rynku mechaniki. Ponadto rozwdj Przemystu 4.0 generuje potrzebe
znajomosci zasad projektowania, a takze samego projektowania elementow
medalowych. Wynagrodzenie (2019 r.) osob pracujgcych w zawodzie projektant
elementéw metalowych jest zréznicowane i wynosi najczesciej od 4500 zt brutto do
5500 zt brutto miesiecznie, w przeliczeniu na jeden etat. Wysokosc¢ otrzymywanego
wynagrodzenia uzalezniona jest m.in. od: — kompetencji (wiedza teoretyczna oraz
doswiadczenie), indywidualnego zakresu obowigzkéw a takze aktualnej sytuacji na

rynku.

Uczen w zawodzie mechanik precyzyjny, po ukonczeniu dodatkowej umiejetnosci
zawodowej, bedzie przygotowany do wykonywania takich zadan jak: postugiwanie
sie dokumentacjg techniczng podczas programowania maszyn CNC, obstugiwania
maszyn sterowanych numerycznie CNC, programowania maszyn sterowanych

numerycznie CNC.

Ukonczenie dodatkowej umiejetnosci zawodowej da uczniowi wieksze mozliwosci
znalezienia pracy, na coraz to bardziej wymagajgcym rynku zwigzanym z rozwojem

elementoéw, podzespotdw i zespotdw mechaniki precyzyjnej

Dodatkowa umiejetnos¢ zawodowa powinna by¢ realizowana w rzeczywistych
warunkach pracy, w przedsiebiorstwach z branzy automatyki przemystowej,

sterowania, mechatroniki.
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2. Zatozenia organizacyjne
2.1. Liczba godzin przewidzianych na realizacje programu
Podstawa programowa ksztatcenia w zawodzie mechanik precyzyjny obejmuje jedng

kwalifikacje:

MEP.01. Montaz i naprawa maszyn i urzgdzen precyzyjnych
Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla tej kwalifikacji wynosi: 1080.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019
roku w sprawie ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét (Dz. U. z 2019
roku, poz. 639) w branzowej szkole | stopnia, tgczna liczba godzin przeznaczona na
ksztatcenie zawodowe wynosi 50. Do obliczen przyjmuje sie, ze srednio w kazdym
roku szkolnym sg 32 tygodnie, co stanowi 1600 godzin. Réznica godzin miedzy
minimalng liczbg godzin, wynikajgcg z podstawy programowej ksztatcenia w
zawodzie, a liczbg godzin wynikajgcg z ramowego planu nauczania wynosi 520. Jest
to liczba godzin ktéra moze by¢ przeznaczona na zajecia w ramach dodatkowych

umiejetnosci zawodowych.

Wskazany zestaw efektéw uczenia sie w ramach niniejszego programu dodatkowych

umiejetnosci zawodowych zaplanowano na minimum:
e Liczba godzin — 100
e (Czas trwania — dwa semestry

Czas trwania dodatkowej umiejetnosci zawodowej wynosi dwa semestry, zaczyna sie
w klasie trzeciej, w pierwszym semestrze i konczy w klasie trzeciej w semestrze

drugim. Tygodniowa liczba to 4 godzin.

W przypadku zajec praktycznych, powinny odbywac sie one w grupach do 12 osob, z
podziatem na zespoty 2-osobowe. Zaleca sie réwniez samodzielne wykonywanie

przez uczestnikdw programu, ¢wiczen symulujgcych zadania zawodowe.

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form pracy

aktywizujgcej ucznidow np. praca w grupach.
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2.2. Wymagania kwalifikacyjne os6b prowadzacych zajecia

Wymagania kwalifikacyjne osob prowadzgcych zajecia w ramach dodatkowe;j
umiejetnosci zawodowej okreslajg przepisy w sprawie szczegotowych kwalifikacji
wymaganych od nauczycieli. Szczegétowe wymagania osdb prowadzgcych zajecia

to:

e ukonczone studia pierwszego stopnia na kierunku (specjalnosci) zgodnym

Z nauczanym przedmiotem oraz przygotowanie pedagogiczne lub

o studia pierwszego stopnia na kierunku, ktorego efekty ksztatcenia, obejmujg
tredci nauczanego przedmiotu, wskazane w podstawie programowej dla tego

przedmiotu, oraz przygotowanie pedagogiczne.
Osoba prowadzgca zajecia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej powinna:

e posiadac¢ ukonczone studia na Wydziale Mechanicznym o kierunku Mechanika

i Budowa Maszyn,
e posiadac przygotowanie pedagogiczne.

Ponadto moze to by¢ pracodawca z branzy mechanicznej, ktory posiada uprawnienia
instruktora praktycznej nauki zawodu. W uzasadnionych przypadkach w szkole, ktéra
realizuje dodatkowg umiejetnos¢ zawodowg moze by¢, za zgodg kuratora oswiaty
zatrudniona osoba niebedgca nauczycielem, posiadajgca przygotowanie uznane
przez dyrektora szkoty za odpowiednie do prowadzenia zaje¢ w ramach
programowania i eksploatacji paneli operatorskich. Osobe, zatrudnia sie na
zasadach okreslonych w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy (Dz. U. z
2018 r. poz. 917, z pdzn. zm.), z tym ze do tej osoby stosuje sie odpowiednio
przepisy dotyczgce tygodniowego obowigzkowego wymiaru godzin zaje¢
edukacyjnych nauczycieli oraz ustala sie jej wynagrodzenie nie wyzsze niz 184%
kwoty bazowej, okreslanej dla nauczycieli corocznie w ustawie budzetowej. Organy
prowadzgce szkoty mogg upowazniac¢ dyrektorow szkét, w indywidualnych

przypadkach, do przyznawania wynagrodzenia w wyzszej wysokosci.

2.3. Wyposazenie dydaktyczne
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Opis infrastruktury pracowni
a. usytuowanie stanowiska

Stanowiska w pracowni usytuowane w budynku szkoty, na kondygnacji
nadziemnej lub u pracodawcy. Obok pracowni powinno znajdowac sie
pomieszczenie z regatami i szafg do przechowywania sprzetu pomiarowego,
modeli oraz podzespotow uktadow elektrycznych, elektronicznych,

pneumatycznych i hydraulicznych.

b. Wielkos¢ i inne wymagania dotyczgce pomieszczenia lub innego miejsca,

w ktorym znajduje sie stanowisko

Wielko$¢ pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposéb wykonczenia
podtdg, sufitdw, Scian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie
wymagan: budowlanych, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony

przeciwpozarowej oraz sanitarno-epidemiologicznych.
c. minimalna powierzchnia (kubatura) niezbedna dla pojedynczego stanowiska

Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniajgce
uczniom swobode ruchu wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposob

bezpieczny.
d. wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametréw

- punkty zasilania w energie elektryczng z napieciem 230 V i 400 V
z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz wytgcznikami
bezpieczenstwa na stanowiskach oraz centralnym wytgcznikiem

bezpieczenstwa,

- zasilanie pneumatyczne (centralna instalacja zasilajgca lub sprezarki

stanowiskowe).
- instalacja grzewcza,

- wentylacja grawitacyjna,

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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- oswietlenie dzienne z dodatkowo mozliwoscig oswietlenia Swiattem

sztucznym,

- szerokopasmowe tgcze internetowe.

I. Ponadto pracownia obrabiarek sterowanych numerycznie wyposazona w:

stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z
dostepem do Internetu, urzgdzeniem wielofunkcyjnym, projektorem

multimedialnym oraz wizualizerem,

stanowisko do nauki programowania i symulacji pracy obrabiarek
sterowanych numerycznie (jedno stanowisko dla jednego ucznia) z
symulatorem do nauki programowania i oprogramowaniem do symulacji
pracy obrabiarek skrawajgcych sterowanych w systemie CAD (Computer

Aided Design) wraz z postprocesorami na obrabiarki,

stanowisko technik wytwarzania na obrabiarkach sterowanych
numerycznie (jedno stanowisko dla dwoch ucznidéw) wyposazone w tokarke
z uktadem sterowania, frezarke z uktadem sterowania lub centrum
obrébkowe, uchwyty i przyrzady obrobkowe, oprawki narzedziowe,
narzedzia do obrdébki skrawaniem, narzedzia i przyrzgdy pomiarowe, sondy
do pomiaru narzedzi, narzedzia obstugowe, dokumentacje techniczng
obrabiarek skrawajgcych, katalogi uchwytéw i przyrzadoéw, oprawek
narzedziowych, narzedzi skrawajgcych, normy dotyczgce obrdbki

skrawaniem.
UWAGA

Zaleca sie, aby ksztalcenie w ramach dodatkowej umiejetnosci

zawodowej odbywalto sie w rzeczywistych warunkach pracy.

2.4. Wymagania wobec oséb ksztalconych zgodnie z programem dodatkowej
umiejetnosci zawodowej

Dla realizacji programu dodatkowej umiejetnos$ci zawodowej wymagane jest

osiggniecie efektéw ksztatcenia zawartych w podstawie programowej ksztatcenia w
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zawodzie mechanik precyzyjny w zakresie kwalifikacji MEP.01. Montaz i naprawa
maszyn i urzgdzen precyzyjnych Planujgc dodatkowg umiejetno$¢ zawodowg nalezy
zadbac aby realizacja jej byta mozliwa do zrealizowania po nabyciu przez uczniow
branzowej szkoty | stopnia umiejetnosci z jednostki efektow ksztatcenia: MEP.01.2.
Podstawy budowy i zasady dziatania maszyn i urzgdzen precyzyjnych, MEP.01.3.
Montaz, naprawa i konserwacja mechanizmow maszyn i urzgdzen precyzyjnych,
MEP.01.4. Montaz, naprawa i konserwacja przyrzgdéw pomiarowych oraz MEP.01.5.

Montaz, naprawa i konserwacja urzgdzen elektrycznych, pneumatycznych oraz
hydraulicznych.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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3. Cele ksztatcenia dodatkowej umiejetnosci zawodowej
Absolwent szkoty prowadzacej ksztatcenie w zawodzie mechanik precyzyjny, w
zakresie dodatkowej umiejetnosci zawodowej ,Nowoczesne techniki obrobki
drobnych elementéw z wykorzystaniem maszyn CNC” powinien by¢ przygotowany

do wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:

1. Postugiwania sie oprogramowaniem CNC do projektowania drobnych

elementéw

2. Uzytkowania obrabiarek sterowanych numerycznie CNC

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu Mechanik precyzyjny 731103
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4. Wykaz efektow uczenia sie dodatkowej umiejetnosci zawodowej oraz
kryteriow weryfikacji

Do wykonywania zadan zawodowych w zakresie dodatkowej umiejetnosci

zawodowej niezbedne jest osiggniecie nizej wymienionych efektow ksztatcenia:

Efekty ksztalcenia Kryteria weryfikacji

Uczen Uczen

1. Charakteryzuje obrabiarki sterowane | 1. klasyfikuje obrabiarki sterowanie

numerycznie numerycznie

2. rozrdznia obrabiarki sterowane

numerycznie

3. wyjasnia budowe obrabiarki

sterowanej numerycznie

4. wyjasnia zasade dziatania obrabiarki
sterowanej numerycznie
5. definiuje uktady wspotrzednych

maszyn sterowanych numerycznie

2. Metody programowania obrabiarek 1. Rozréznia metody programowania
CNC obrabiarek CNC

2. Dobiera metody programowania
obrabiarek CNC

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Efekty ksztalcenia Kryteria weryfikacji

Uczen Uczen

3. Okresla strukture programu 1. Okresla strukture programu
sterujgcego sterujgcego

2. Okresla podprogramy

3. Deklaruje sposoby wymiarowania
4. Programuje funkcje ruchu

5. Programuje obrébki gwintéw

6. Programuje funkcje zwigzane z
uktadami wspotrzednych i ich

transformacjami

7. Programuje funkcje zwigzane z

narzedziem i jego wymiarami
8. Programuje funkcje technologiczne
9. Programuje parametrycznie

10. Programuje funkcje pomocnicze

4. Programuje cykle obrébkowe 1. Programuje cykle obrébki

wiertarskiej
2. Programuje cykle obrobki frezarskiej

3. Programuje cykle obrébki tokarskiej

5. Przygotowuje obrabiarki CNC do 1. Okresla podstawowe czynnosci

pracy obstugowe uktadu sterowania

2. Charakteryzuje pulpit uktadu

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu Mechanik precyzyjny 731103
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Efekty ksztalcenia Kryteria weryfikacji
Uczen Uczen
sterowania

Wprowadza i wyprowadza dane w
uktadach CNC

Przeprowadza symulacje obrobki

Dokonuje uzbrojenia obrabiarki, {j.
uchwyty narzedziowe i
przedmiotowe, stoty obrotowe i
urzgdzenia podziatowe sterowane

numerycznie

6. Uzytkuje obrabiarki sterowane

numerycznie CNC

Dobiera metody okreslania

wymiarow narzedzia

Okresla zuzycie uszkodzenie

narzedzi

Diagnozuje obrabiarki sterowane

numerycznie

Dobiera metody pomiaru przedmiotu

obrabianego

Wykonuje pomiary w trakcie obrébki
Wykonuje pomiary z wykorzystaniem
sondy pomiarowej

Wykonuje pomiary z wykorzystaniem

czujnika krawedziowego

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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5. Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej
— Projektowanie elementéw metalowych z wykorzystaniem
oprogramowania komputerowego

Nazwa Liczba
. . . | Tematy jednostek metodycznych .| Uwagi o realizacji
przedmioty/zajec¢ godzin
Pracownia Komputerowe sterowanie numeryczne. Cwiczenia
programowani Czynnosci sktadajgce sie na tworzenie praktyczne,
CNC programu sterujgcego. Metody zajecia praktyczne
programowania obrabiarek CNC. w zakfadzie pracy

Programowanie reczne. Programowanie
automatyczne. Programowanie dialogowe.
Podstawy programowania recznego uktadéw
CNC Sinumerik na bazie kodu ISO. Struktura
programu sterujgcego. Podprogramy.
Deklaracja sposobu wymiarowania.
Programowanie funkcji ruchu. Programowanie 50
obrébki gwintéw. Programowanie funkgciji
zwigzanych z uktadami wspétrzednych i ich
transformacjami. Inne funkcje
przygotowawcze. Programowanie funkciji
zwigzanych z narzedziem i jego wymiarami.
Programowanie parametryczne.
Programowanie funkcji technologicznych.
Programowanie funkcji pomocniczych.
Programowanie cykli obrobkowych. Cykle
obrébki wiertarskiej. Cykle obrébki frezarskie;.

Cykle obrobki tokarskiej

Pracownia Pojecie i klasyfikacja maszyn sterowanych Cwiczenia
uzytkowania numerycznie. Budowa maszyn sterowanych praktyczne,
obrabiarek CNC numerycznie. Charakterystyka obrabiarek zajecia praktyczne
sterowanych numerycznie. Osie sterowane 25 w zakfadzie pracy
numerycznie. Charakterystyka podstawowych
grup obrabiarek sterowanych numerycznie.

Punkty charakterystyczne obrabiarki.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu Mechanik precyzyjny 731103
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Nazwa

przedmioty/zajeé

Tematy jednostek metodycznych

Liczba

godzin

Uwagi o realizacji

Podstawowe zespoty funkcjonalne obrabiarek
sterowanych numerycznie. Pulpit uktadu

sterowania

Pracownia
uzytkowania
obrabiarek CNC

Odmiany konstrukcyjne obrabiarek

sterowanych numerycznie. Tokarki NC.

Frezarki NC. Centra obrobkowe. Szlifierki NC.

Rekonfigurowalnos¢ obrabiarek. Inne
obrabiarki sterowane numerycznie. Punkty
charakterystyczne obrabiarki. Uktady
sterowania numerycznego CNC. Korpusy i
prowadnice. Zespoty napedowe. Uktady
pomiaru potozenia i przemieszczenia.

Urzadzenia do wymiany narzedzi

25

Cwiczenia
praktyczne,
zajecia praktyczne

w zakfadzie pracy

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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6. Program nauczania dla przedmiotéw dodatkowej umiejetnosci
zawodowej

Wykaz przedmiotéw nauczania
1. Pracownia programowania CNC

2. Pracownia uzytkowania obrabiarek CNC

Efekty ksztalcenia Kryteria weryfikacji Nazwa
Uczen Uczen przedmiotu
1. Charakteryzuje obrabiarki | 1. klasyfikuje obrabiarki Pracownia
sterowane numerycznie sterowanie numerycznie uzytkowania
2. rozroznia obrabiarki obrabiarek CNC
sterowane numerycznie
3. wyjasnia budowe obrabiarki
sterowanej numerycznie
4. wyjasnia zasade dziatania
obrabiarki sterowanej
numerycznie
5. definiuje uktady
wspotrzednych maszyn
sterowanych numerycznie
2. Metody programowania 1. Rozrdznia metody Pracownia
obrabiarek CNC programowania obrabiarek | programowania
CNC CNC
2. Dobiera metody
programowania obrabiarek

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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CNC
3. Okresla strukture 1. Okresla strukture Pracownia
programu sterujgcego programu sterujgcego programowania
2. Okresla podprogramy CNC
3. Deklaruje sposoby
wymiarowania
4. Programuje funkcje ruchu
5. Programuje obrobki
gwintow
6. Programuje funkcje
zwigzane z uktadami
wspotrzednych i ich
transformacjami
7. Programuje funkcje
zwigzane z narzedziem i
jego wymiarami
8. Programuje funkcje
technologiczne
9. Programuje
parametrycznie
10. Programuje funkcje
pomocnicze
4. Programuje cykle 1. Programuje cykle obrobki Pracownia
obrébkowe wiertarskiej programowania
2. Programuje cykle obrébki CNC

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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frezarskiej

Programuje cykle obrébki

tokarskiej

5. Przygotowuje obrabiarki
CNC do pracy

Okresla podstawowe
czynnosci obstugowe

uktadu sterowania

Charakteryzuje pulpit

uktadu sterowania

Wprowadza i wyprowadza
dane w uktadach CNC

Przeprowadza symulacje
obraébki

Dokonuje uzbrojenia
obrabiarki, tj. uchwyty
narzedziowe i
przedmiotowe, stoty
obrotowe i urzgdzenia
podziatowe sterowane

numerycznie

Pracownia
uzytkowania
obrabiarek CNC

6. Uzytkuje obrabiarki
sterowane numerycznie
CNC

Dobiera metody okreslania

wymiarow narzedzia

Okresla zuzycie

uszkodzenie narzedzi

Diagnozuje obrabiarki

sterowane numerycznie

Pracownia
uzytkowania
obrabiarek CNC

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu Mechanik precyzyjny 731103
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4. Dobiera metody pomiaru

przedmiotu obrabianego

5. Wykonuje pomiary w

trakcie obrobki

6. Wykonuje pomiary z
wykorzystaniem sondy

pomiarowe;j
7. Wykonuje pomiary z
wykorzystaniem czujnika

krawedziowego

6.1. Pracownia programowania CNC

Cele ogolne przedmiotu:

Nabywanie umiejetnosci programowania maszyn sterowanych numerycznie CNC.

Cele operacyjne

1.

odczytywac i interpretowac informacje wystepujgce w programach obrdbki i

uktadach sterowania obrabiarek skrawajgcych sterowanych numerycznie;
korzystac¢ z kodu jezyka programowania do edycji programow obrobeki;

rozpoznawa¢ w dokumentacji technologicznej oznaczenia i dane do nastawienia

obrabiarki skrawajgcej sterowanej numerycznie;
uruchamiac obrabiarki skrawajgce sterowane numerycznie;
ustala¢ i mocowac przedmioty do obrébki skrawaniem;

mocowac oprawki i narzedzia skrawajgce w gniazdach narzedziowych lub
umieszczaé w magazynie narzedziowym obrabiarki skrawajgcej sterowanej

numerycznie;

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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7. ustalac¢ i wprowadzac do sterownika obrabiarki skrawajgcej sterowanej

numerycznie wartosci korekcyjne narzedzi skrawajgcych, przed uruchomieniem

programu obrobki skrawaniem;

8. wykonywac operacje obrébki skrawaniem na obrabiarkach skrawajgcych

sterowanych numerycznie;

9. dokona¢ wymiany ostrza, w przypadku nadmiernego zuzycia lub uszkodzenia;

10. przeprowadzac korekte wynikéw obrobki skrawaniem;
11. rozrézniac elementy konstrukcyjne obrabiarek sterowanych numerycznie;

12. rozrézniac¢ uktady wspotrzednych obrabiarek sterowanych numerycznie;

13. opisywac¢ budowe programu CNC,;

14.  rozréznia¢ funkcje przygotowawcze, technologiczne, narzedziowe i pomocnicze

w programach obrdébki;

15.  rozréznia¢ podprogramy wystepujgce w programach CNC;

16.  rozrézniac cykle obrobkowe wystepujgce w programach CNC;

17.  opracowac plan obrébki elementu na obrabiarke sterowang numerycznie;

18.  sporzgdzac program obrobki czesci.

Dziat Tematy Liczba | Wymagania Wymagania Uwagi o
programowy jednostek godzin | programowe programowe realizacjil
metodycznych Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
Programowanie |1. Geometryczne | 10 e opisac¢ uktad e uzasadni¢ Klasa IlI

obrabiarek
sterowanych

numerycznie

podstawy
obrébki CNC

wspotrzednych
prostokatnych

e opisac uktad
wspétrzednych

biegunowych

miejsce ustalenia
punktu zerowego
przedmiotu

obrabianego
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Dziat

programowy

Tematy
jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Wymagania
programowe

Podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania
programowe

Ponadpodstawowe

Uczen potrafi:

Uwagi o
realizacji/
Etap

realizacji

e przedstawic uktad

wspoirzednych

maszyny

przedstawic ukfad
wspétrzednych
przedmiotu

obrabianego

oznaczy¢ osie
ruchow
posuwowych i
obrotowych w
obrabiarkach CNC

wyznaczy¢

wspotrzedne NC

opisa¢ punkty
charakterystyczne
obrabiarek
sterowanych

numerycznie

okresli¢ zalety
programowania

absolutnego

Programowanie
obrabiarek
sterowanych

numerycznie

2. Funkcje

programowania

i funkcje

pomocnicze

10

rozrézni¢ zadania
funkcji
przygotowawczych
G

uzywac funkgcji
przygotowawczych,
technologicznych,

narzedziowych i

Klasa Il
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Dziat Tematy Liczba | Wymagania Wymagania Uwagi o
programowy jednostek godzin | programowe programowe realizacji/
metodycznych Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
e rozrozni¢ zadania pomocniczych
funkcji podczas pisania
technologicznych programu
S, F
e rozrézni¢ zadania
funkgiji
narzedziowych T,
D
e rozrézni¢ zadania
funkgiji
pomocniczych
(maszynowych) M
Progrr.:\mowanle 3. Wprowadzenie | 10 e opisa¢ budowe e opisac strukture Klasa lll
obrabiarek do programu CNC programu CNC
sterowanych .
programowania , .
numerycznie NG e opracowac plan sporzadzi¢
obrébki elementu program obrébki
na obrabiarke czesci
sterowang s
e wyjasnic,
numerycznie
dlaczego
podczas
frezowania
niezbedna jest
korekcja
promienia
narzedzia
Programowanie | , Podprogramy | 10 e rozrozni¢ zastosowad Klasa Il
obrabiarek
podprogramy podprogramy w
sterowanych . N
wystepujgce pisaniu
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Dziat Tematy Liczba | Wymagania Wymagania Uwagi o
programowy jednostek godzin | programowe programowe realizacji/
metodycznych Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji

numerycznie w programach programéw

CNC sterujgcych

okresli¢ strukture obrabiarkami _

podprogramu numerycznymi
Progrémowanle 5. Cykle 5 okresli¢ cel e wywotac cykl Klasa lll
obrabiarek obrébkowe stosowania cykli obrébkowy w
sterowanych . .

obrébkowych programie
numerycznie

rozroznic cykle ¢ zastosowac cykle

obrébkowe obrébkowe

wystepujgce w stosownie

programach CNC do zabiegu

technologicznego
Programowanie | o Opracowywanie | 10 weryfikowaé e optymalizowaé Klasa lll
obrabiarek o
technologii w program program

sterowanych systemach obrébkowy z obrobkowy z
numerycznie CAM uzyciem uzyciem

programow i programéw i

systeméw CAM systemow CAM
Programowanie | 7 \1ocowanie 5 rozrozni¢ rodzaje | ¢ okresli¢ budowe | Klasa lll

obrabiarek
sterowanych

numerycznie

przedmiotu

obrabianego

systemow

mocowania

rozroznic uchwyty

i przyrzady
obrébkowe

uchwytow

obrobkowych
o okresli¢, w jaki

sposoéb jest

wytwarzana sita
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Dziat

programowy

Tematy
jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Wymagania
programowe

Podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania
programowe

Ponadpodstawowe

Uczen potrafi:

Uwagi o
realizacji/
Etap

realizacji

¢ dobiera¢ sposob
mocowania
przedmiotu do
obrébki

e dobra¢ uchwyty i
przyrzady
obrébkowe do
ustalania i
mocowania
przedmiotow do
obrébki

e stosowac uchwyty
obrébkowe do
mocowania
przedmiotu do
obrébki

mocujgca

Programowanie
obrabiarek
sterowanych

numerycznie

8. Uruchamianie
programu
i nadzorowanie
przebiegu
obrdbki

10

e rozroznic
elementy pulpitu
obrabiarki
sterowanej

numerycznie

e uruchomié
obrabiarke w

trybie recznym

e uruchomi¢

obrabiarke w trybie

o testowac

programy obrobki
na obrabiarkach
sterowanych

numerycznie

e wybraé sposéb

realizacji

programu obrébki

uzasadni¢ wybor

sposobu

Klasa Il
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Dziat Tematy Liczba | Wymagania Wymagania Uwagi o
programowy jednostek godzin | programowe programowe realizacji/
metodycznych Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji

potautomatycznym

e ustawic
przesuniecie

punktu zerowego

e wprowadzi¢ do
sterownika
obrabiarki
informacje o
przesunieciu

punktu zerowego

e wprowadzié¢
recznie program
do sterownika

obrabiarki

e wprowadzic z
nosnika danych
program do
sterownika

obrabiarki

e dokonac
transmisji
programu do
sterownika

obrabiarki

e wybraé program
do obrdbki

e nadzorowac

przebieg obrobki i

realizacji

programu obrébki
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Dziat

programowy

Tematy
jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Wymagania
programowe

Podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania

programowe

Ponadpodstawowe

Uczen potrafi:

Uwagi o
realizacji/
Etap

realizacji

reagowac na

komunikaty

obrabiarki
sterowanej

numerycznie

e stosowac
wymagania

ergonomii,

higieny pracy,
ochrony

i ochrony
srodowiska
podczas
uruchamiania
programu i

nadzorowania

uktadu sterowania

bezpieczenstwa i

przeciwpozarowej

przebiegu obrdbki

Programowanie
obrabiarek
sterowanych

numerycznie

9. Wprowadzanie
wartosci

korekcyjnych

korekcyjne
narzedzi

skrawajgcych

e wykonywac
bazowanie
narzedzi

skrawajgcych

e wprowadzi¢ do

e rozrézni¢ wartosci

e zarzgdzac
narzedziami w
sterowniku
obrabiarki
sterowanej

numerycznie

e wprowadzaé

korekte do

programu obrébki

Klasa Il
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Dziat

programowy

Tematy
jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Wymagania
programowe

Podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania

programowe

Uczen potrafi:

Ponadpodstawowe

Uwagi o
realizacji/
Etap

realizacji

sterownika
obrabiarki
wartosci
korekcyjne
narzedzia

skrawajgcego

e korzystaé z

dokumentacji

technologicznej

podczas kontroli

wymiaréw

e dobieraé
narzedzia
pomiarowe do
kontroli

przedmiotow po

obrébce

e sprawdzac

parametry
geometryczne
obrobionych

przedmiotow

e wprowadzac
zmiane
korektoréw

narzedzi

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Propozycje metod nauczania:

W procesie nauczania nauczyciel powinien przyjg¢ postawe:

e kierownika procesu uczenia sie uczniéw,
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e doradcy, ktory jest do dyspozycji, gdy uczniowie majg problem z rozwigzaniem
trudnego zadania lub gdy czegos$ nie rozumiejg, a takze wtedy, gdy sa

niepewni,

e animatora, ktory inicjuje metody i objasnia ich znaczenie dla procesu uczenia

sie, przedstawia cele uczenia sie i przygotowuje materiat do pracy,

e obserwatora i stuchacza, ktéry obserwuje uczniéw przy pracy i dzieli sie z nimi

obserwacjami,

e uczestnika procesu dydaktycznego, ktory nie musi by¢ doskonaty i jest

przyktadem osoby, ktéra uczy sie przez cate zycie,

e partnera, ktory jest gotowy modyfikowac przygotowane wczesniej zajecia w

zaleznosci od sytuacji w klasie.

Metody i techniki dydaktyczne powinny umozliwia¢ uczniom rozwijanie umiejetnosci:

poszukiwania, doswiadczania, odkrywania i stosowania nabytej wiedzy w praktyce.

Nalezy zaplanowa¢ metody rozwoju i wzmachniania kompetenc;ji kluczowych uczniow
poprzez stosowanie korelacji miedzyprzedmiotowych, stwarzanie mozliwosci

wszechstronnego rozwoju, w obszarze ksztatcenia zawodowego.

Wskazane jest stosowanie roznorodnych metod i technik przygotowujgcych ucznia
do aktywnej pracy, wspotpracy w zespole oraz angazujgcych go do uczenia sie
poprzez dziatanie. Metody i techniki pracy z uczniem powinny uwzgledniac aktualne
warunki organizacyjne, jego potrzeby i mozliwosci oraz specyfike tresci nauczania i

efektow ksztatcenia.

Nauczyciel, dobierajgc metody ksztatcenia, powinien przede wszystkim zastanowi¢
sie nad tym: czego?, jak?, kiedy?, dlaczego?, po co uczy¢? Przede wszystkim
powinien odpowiedzie¢ sobie na nastepujgce pytania: Jakie chce osiggna¢ efekty?
Jakie metody bedg najbardziej odpowiednie dla danej grupy wiekowej, mozliwosci

percepcyjnych ucznidéw? Jakie problemy (o jakim stopniu trudnosci i ztozonosci)
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powinny by¢ przez uczniow rozwigzane? Jak motywowac ucznidow do wykonywania
cwiczen?

Rzetelna odpowiedz na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, ktére
doprowadzg do osiggniecia zamierzonych efektéw. W przedmiocie nauczania
powinny by¢ ksztattowane umiejetnosci samodzielnego myslenia, analizowania
zjawisk, wyszukiwania, selekcjonowania i przetwarzania informacji. Niezbedne jest
stosowanie aktywizujgcych metod ksztatcenia, ktore wykorzystajg wszystkie zmysty
ucznidéw i umozliwig prowadzenie dyskusji ukierunkowanej na wymiane pogladow na

okreslony temat oraz przecwiczenie wykonywanych czynnosci zawodowych.

Przyktadowe metody i techniki: wyktad informacyjny, prezentacja, pokaz z
instruktazem, éwiczenia praktyczne, obserwacje, dyskusja dydaktyczna, metoda
projektu. Zaleca sie wykorzystywanie filmow dydaktycznych oraz prezentac;ji
multimedialnych. Dominujgcg technikg powinny by¢ indywidualne ¢wiczenia

praktyczne. Wykonywanie ¢wiczen nalezy poprzedzi¢ szczegdtowym instruktazem.

Srodki dydaktyczne:

Pracownia powinna by¢ wyposazona w: obrabiarki sterowane numerycznie (tokarki,
frezarki, centra obrébkowe), narzedzia skrawajgce, przyrzady i uchwyty obrébkowe,
oprawki narzedziowe, narzedzia i przyrzgdy pomiarowe, plansze prezentujgce
systemy mocowania narzedzi skrawajgcych i przedmiotéw obrabianych, przyktadowe
karty technologiczne obrobki, katalogi narzedzi, instrukcje obstugi obrabiarek.
Ponadto w pracowni powinno znajdowac sie stanowisko komputerowe dla
nauczyciela z dostepem do Internetu, urzagdzenie wielofunkcyjne, projektor

multimedialny, pakiet programow biurowych.
Wazne jest przygotowanie zestawow i instrukcji do wykonywanych ¢wiczen.

Srodki i pomoce dydaktyczne powinny w najwyzszym stopniu rozwijaé praktyczne
wykorzystanie nabytej wiedzy, z zastosowaniem zasad bezpiecznej i higieniczne;j
pracy oraz ergonomii a takze umozliwia¢ ksztattowanie wyobrazni przestrzennej

uczniéw.
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Obudowa dydaktyczna:

zestawy ¢wiczen dla uczniow,
karty ¢wiczen,

plansze, tablice poglgdowe przedstawiajgce budowe obrabiarek sterowanych
numerycznie, systemy narzedziowe obrabiarek, sposoby mocowania narzedzi
skrawajgcych i przedmiotow obrabianych, algorytmy uruchamiania obrabiarek
w pracowni, ustawiania punktu zerowego przedmiotu obrabianego,

wprowadzania korekt geometrycznych i korekt zuzycia,
instrukcje obstugi obrabiarek CNC w pracowni,

stanowisko komputerowe z dostepem do Internetu w celu poszukiwania przez

uczniow informacji dotyczgcych maszynowej obrébki skrawaniem,
tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

urzgdzenie wielofunkcyjne,

poradniki, normy, katalogi dotyczgce toczenia, frezowania i wiercenia,

karty technologiczne obrabki.

Warunki realizacji programu przedmiotu:

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: zbiorowo

podczas wprowadzenia do tematu zajeé, indywidualnie oraz zespotowo podczas

wykonywania ¢wiczen praktycznych, zadan, badania osiggnie¢ edukacyjnych

uczniow. Zajecia nalezy organizowa¢ w oddziatach klasowych w systemie

pracownianym, z mozliwoscig wykonywania pracy indywidualnej.

Proponowane metody sprawdzania osiaggnieé¢ edukacyjnych ucznia/stuchacza:

Sprawdzanie opanowania przez uczniow wymagan programowych bedzie

przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednic

nastepujgce kryteria ogdlne: zawartos¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosc,
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formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ ucznidw powinno odbywac sie przez
caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na
poczatku zajec¢. Nalezy stosowac¢ obowigzujgcy system oceniania i skale ocen.
Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac osiggniecia uczniow

w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow ucznidéw
powinna by¢ dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych
sprawdziandéw, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas
zajec. W ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych uczniow nalezy uwzgledni¢ wyniki

sprawdziandw oraz poziom wykonania ¢wiczen.
Sposoby ewaluacji przedmiotu
Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

o testy osiggnieC uczniow,

e samoocene dokonywang przez nauczyciela,

e ankiety oceny zajeé wypetnione przez uczniéw,

e opinie 0so6b trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicow).

Jakos¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu

nauczania przedmiotu:
e jego koncepciji,
e doboru stosowanych metod i technik nauczania,

e uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celow

i tresci ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnic osiggniecie
zatozonych efektéw podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu

nauczania przedmiotu mogag by¢ wykorzystywane:

e arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),
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e notatki wikasne nauczyciela,

¢ notatki z rozméw z pracodawcami, rodzicami,
e zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

e Kkarty/arkusze samooceny uczniéw,

e wyniki z éwiczeh w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem

technik komputerowych,

e obserwacje (kompletne, wybiércze — nastawione na poszczegdine elementy,
np. ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw,

indywidualizacja, warunki i sposéb realizaciji).
W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:
e tresci, ktore uczniowie opanowujg bez problemdw,
e tresci, ktorych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
e Srodkow dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,
e wynikéw osigganych przez uczniow.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci
programowych, wyposazenia i srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod

nauczania.
6.2. Pracownia uzytkowania obrabiarek CNC

Cele ogdlne przedmiotu

Nabywanie umiejetnoéci uzytkowania maszyn sterowanych numerycznie CNC.

Cele operacyjne
1. rozrozniac elementy pulpitu obrabiarki sterowanej numerycznie;
2. uruchamiac¢ obrabiarke w trybie recznym;

3. uruchamiac¢ obrabiarke w trybie pétautomatycznym;

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu Mechanik precyzyjny 731103

str. 31



Fundusze . . >
ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Euro peJSkle - F'Olsl(é3 p Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwéj

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

dobierac¢ sposéb mocowania przedmiotu do obrébki;
ustawi¢ przesuniecie punktu zerowego;

wprowadzi¢ do sterownika obrabiarki informacje o przesunieciu punktu

zerowego;

dobierac¢ uchwyty i oprawki narzedziowe do ustalania i mocowania narzedzi

skrawajgcych;

zamocowac zestawy narzedziowe w gniazdach lub w magazynie obrabiarki

sterowanej numerycznie;
wykonac bazowanie narzedzi skrawajgcych;

wprowadzi¢ do sterownika obrabiarki wartosci korekcyjne narzedzia

skrawajgcego;
wprowadzi¢ recznie i z nosnika danych program do sterownika obrabiarki;
przetestowac programy obrobki na obrabiarkach sterowanych numerycznie;

nadzorowac przebieg obrobki i reagowacé na komunikaty uktadu sterowania

obrabiarki sterowanej numerycznie;

okreslac stopien zuzycia ostrza narzedzia;

wymieni¢ ostrze narzedzia skrawajgcego;

dobiera¢ narzedzia pomiarowe do kontroli przedmiotow po obrobce;

wprowadzi¢ korekte do programu obrdbki;
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Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
Uzytkowanie 1. Budowa 15 e rozroznic e okresli¢ zaleznosci Klasa Il
obrabiarek obrabiarek elementy pomiedzy
sterowanych sterowanych konstrukcyjne uktadami
numerycznie numerycznie obrabiarek wspotrzednych

sterowanych

numerycznie

e rozréznic¢ uktady
wspotrzednych
obrabiarek
sterowanych

numerycznie

o okredli¢ uktady
osi sterowanych

numerycznie

e opisac¢ punkty
charakterystycz
ne obrabiarek
sterowanych
numerycznie

e rozroznic¢
zespoty
funkcjonalne
obrabiarek CNC

o okresli¢, jakie sg
cechy
charakterystycz
ne tokarek CNC

o okresdli¢, jakie

e okresli¢, co
obejmuje
konfiguracja
obrabiarki
sterowanej

numerycznie

o okredli¢ zasade
sterowania

numerycznego
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programowe

Podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania

programowe

Ponadpodstawowe

Uczen potrafi:

Uwagi o
realizacji/
Etap

realizacji

jest
rozmieszczenie
osi sterowanych
w centrum

tokarskim

o okresli¢ podziat
frezarek CNC

o okresli¢, jakie sg
cechy
charakterystycz
ne centréw

obrébkowych

o okresli¢ podziat
szlifierek CNC

Uzytkowanie
obrabiarek
sterowanych

numerycznie

2. Systemy

narzedziowe

10

e rozroznic typy i
parametry

narzedzi

e rozpoznac
systemy
narzedziowe
obrabiarek
sterowanych

numerycznie

o wybraé
narzedzia
umozliwiajgce

wykonanie

e definiowaé
narzedzia w
sterowniku

obrabiarki

e zarzgdzaé
narzedziami w
sterowniku
obrabiarki
sterowanej

numerycznie

Klasa Il
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Uczen potrafi:

Uwagi o
realizacji/
Etap

realizacji

okre$lonych

operacji obrobki

skrawaniem

o dobraé uchwyty

narzedziowe do

ustalania i
mocowania
narzedzi

skrawajgcych

e dobrac oprawki

ustalania i
mocowania
narzedzi

skrawajgcych

e mocowac
narzedzia
skrawajgce w

oprawkach

e mocowac
zestawy

narzedziowe w

magazynie
obrabiarki
sterowanej

numerycznie

e kwalifikowac

narzedzia

narzedziowe do

gniazdach lub w
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Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
skrawajgce do
wymiany
Uzytkowanie 3. Mocowanie 5 e rozroznic¢ o okresli¢ budowe Klasa [l
obrabiarek . . .
przedmiotu rodzaje uchwytow
sterowanych obrabianego systemow obrébkowych
numerycznie .
mocowania A i L
o okredli¢, w jaki
e rozréznic sposob jest
uchwyty i wytwarzana sita
przyrzady mocujgca
obrébkowe

o dobiera¢ sposob
mocowania
przedmiotu do
obrobki

e dobra¢ uchwyty i
przyrzady
obrébkowe do
ustalania i
mocowania
przedmiotéw do
obrébki

o stosowac
uchwyty
obrébkowe do
mocowania
przedmiotu do
obrébki
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Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
Uzytkowanie 4. Uruchamianie | 10 e rozroznic¢ o testowac programy Klasa lll

obrabiarek
sterowanych

numerycznie

programu i
nadzorowanie
przebiegu
obrobki

elementy pulpitu
obrabiarki
sterowanej

numerycznie

e uruchomic¢
obrabiarke w

trybie recznym

¢ uruchomi¢
obrabiarke w
trybie
potautomatyczny

m

o ustawié
przesuniecie
punktu

Zerowego

e wprowadzi¢ do
sterownika
obrabiarki
informacje o
przesunieciu
punktu

Zerowego

e wprowadzi¢

obrébki na
obrabiarkach
sterowanych

numerycznie

e wybraé sposéb
realizacji programu
obraébki

e uzasadni¢ wybor
sposobu realizaciji

programu obrdbki
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programowe
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Uczen potrafi:

Uwagi o
realizacji/
Etap

realizacji

do sterownika

obrabiarki

e wprowadzi¢ z

program do
sterownika

obrabiarki

e dokonac
transmisji
programu do
sterownika

obrabiarki

do obrobki

e nadzorowac

i reagowac na
komunikaty
uktadu
sterowania
obrabiarki
sterowanej

numerycznie

e stosowac
wymagania

ergonomii,

higieny pracy,

recznie program

nosnika danych

e wybraé program

przebieg obrdbki

bezpieczenstwa i
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ochrony
przeciwpozarowe;j
i ochrony
Srodowiska
podczas
uruchamiania
programu i
nadzorowania
przebiegu obrdbki
Uzytkowanie 5. Wprowadzanie| 5 e rozréznic¢ e zarzgdzaé Klasa Il
obrabiarek wartosci wartosci narzedziami w
sterowanyc.h korekcyjnych korekcyjne sterowniku
numerycznie narzedzi obrabiarki
skrawajgcych sterowanej

o wykonywaé
bazowanie
narzedzi

skrawajgcych

e wprowadzic¢ do
sterownika
obrabiarki
wartosci
korekcyjne
narzedzia

skrawajgcego

e korzystac z
dokumentaciji

technologicznej

podczas kontroli

numerycznie

e wprowadzaé
korekte do

programu obrobki

e wprowadzacé
zmiane korektorow

narzedzi
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programowe
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Uczen potrafi:

Uwagi o
realizacji/
Etap

realizacji

wymiarow

e dobiera¢
narzedzia
pomiarowe do

kontroli

przedmiotdéw po

obrobce

e sprawdzac
parametry
geometryczne
obrobionych

przedmiotow

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Propozycje metod nauczania:

W procesie nauczania nauczyciel powinien przyja¢ postawe:

e kierownika procesu uczenia sie uczniow,

e doradcy, ktéry jest do dyspozyciji, gdy uczniowie majg problem z rozwigzaniem

trudnego zadania lub gdy czegos$ nie rozumiejg, a takze wtedy, gdy sg

niepewni,

e animatora, ktory inicjuje metody i objasnia ich znaczenie dla procesu uczenia

sie, przedstawia cele uczenia sie i przygotowuje materiat do pracy,
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e obserwatora i stuchacza, ktéry obserwuje ucznidéw przy pracy i dzieli sie z nimi

obserwacjami,

e uczestnika procesu dydaktycznego, ktéry nie musi by¢ doskonaty i jest

przyktadem osoby, ktéra uczy sie przez cate zycie,

e partnera, ktory jest gotowy modyfikowac przygotowane wczesniej zajecia w

zaleznosci od sytuacji w klasie.

Metody i techniki dydaktyczne powinny umozliwiaC uczniom rozwijanie umiejetnosci:

poszukiwania, doswiadczania, odkrywania i stosowania nabytej wiedzy w praktyce.

Nalezy zaplanowa¢ metody rozwoju i wzmacniania kompetencji kluczowych uczniéw
poprzez stosowanie korelacji miedzyprzedmiotowych, stwarzanie mozliwosci

wszechstronnego rozwoju w obszarze ksztatcenia zawodowego.

Wskazane jest stosowanie roznorodnych metod i technik przygotowujgcych ucznia
do aktywnej pracy, wspotpracy w zespole oraz angazujgcych go do uczenia sie
poprzez dziatanie. Metody i techniki pracy z uczniem powinny uwzgledniac aktualne
warunki organizacyjne, jego potrzeby i mozliwosci oraz specyfike tresci nauczania i

efektow ksztatcenia.

Nauczyciel, dobierajgc metody ksztatcenia, powinien przede wszystkim zastanowi¢
sie nad tym: czego?, jak?, kiedy?, dlaczego?, po co uczy¢? Przede wszystkim
powinien odpowiedzie¢ sobie na nastepujgce pytania: Jakie chce osiggnaé efekty?
Jakie metody bedg najbardziej odpowiednie dla danej grupy wiekowej, mozliwosci
percepcyjnych ucznidéw? Jakie problemy (o jakim stopniu trudnosci i ztozonosci)
powinny by¢ przez uczniow rozwigzane? Jak motywowac uczniéw do wykonywania
cwiczen?

Rzetelna odpowiedz na te pytania pozwoli na trafne dobranie metod, ktére
doprowadzg do osiggniecia zamierzonych efektéw. W przedmiocie nauczania
powinny by¢ ksztattowane umiejetnosci: samodzielnego myslenia, analizowania
zjawisk, wyszukiwania, selekcjonowania i przetwarzania informaciji. Niezbedne jest

stosowanie aktywizujgcych metod ksztatcenia, ktére wykorzystajg wszystkie zmysty
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ucznidéw i umozliwig prowadzenie dyskusji ukierunkowanej na wymiane poglagdow na

okreslony temat oraz prze¢wiczenie wykonywanych czynnosci zawodowych.

Przyktadowe metody i techniki: wyktad informacyjny, prezentacja, pokaz z
instruktazem, ¢wiczenia praktyczne, obserwacje, dyskusja dydaktyczna, metoda
projektu. Zaleca sie wykorzystywanie filmoéw dydaktycznych oraz prezentacji
multimedialnych. Dominujgca technikg powinny by¢ indywidualne ¢wiczenia

praktyczne. Wykonywanie ¢wiczenh nalezy poprzedzi¢ szczegdtowym instruktazem.

Srodki dydaktyczne:

Pracownia powinna by¢ wyposazona w: obrabiarki sterowane numerycznie (tokarki,
frezarki, centra obrobkowe), narzedzia skrawajgce, przyrzady i uchwyty obrébkowe,
oprawki narzedziowe, narzedzia i przyrzgdy pomiarowe, plansze prezentujgce
systemy mocowania narzedzi skrawajgcych i przedmiotdéw obrabianych, przyktadowe
karty technologiczne obrobki, katalogi narzedzi, instrukcje obstugi obrabiarek.
Ponadto w pracowni powinno znajdowac sie stanowisko komputerowe dla
nauczyciela z dostepem do Internetu, urzadzenie wielofunkcyjne, projektor

multimedialny, pakiet programow biurowych.
Wazne jest przygotowanie zestawdw i instrukcji do wykonywanych ¢wiczen.

Srodki i pomoce dydaktyczne powinny w najwyzszym stopniu rozwija¢ praktyczne
wykorzystanie nabytej wiedzy z zastosowaniem zasad bezpiecznej i higienicznej
pracy oraz ergonomii a takze umozliwia¢ ksztattowanie wyobrazni przestrzenne;j

uczniow.

Obudowa dydaktyczna:
o zestawy ¢wiczen dla ucznidw,
e karty éwiczen,

e plansze, tablice pogladowe przedstawiajgce budowe obrabiarek sterowanych
numerycznie, systemy narzedziowe obrabiarek, sposoby mocowania narzedzi

skrawajgcych i przedmiotéw obrabianych, algorytmy uruchamiania obrabiarek
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w pracowni, ustawiania punktu zerowego przedmiotu obrabianego,

wprowadzania korekt geometrycznych i korekt zuzycia,
e instrukcje obstugi obrabiarek CNC w pracowni,

e stanowisko komputerowe z dostepem do Internetu, w celu poszukiwania przez

uczniéw informacji dotyczgcych maszynowej obrobki skrawaniem,
e tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),
e urzadzenie wielofunkcyjne,
e poradniki, normy, katalogi dotyczace toczenia, frezowania i wiercenia,

e karty technologiczne obrobki.

Warunki realizacji programu przedmiotu:

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form: zbiorowo
podczas wprowadzenia do tematu zajec, indywidualnie oraz zespotowo podczas
wykonywania ¢wiczen praktycznych, zadan, badania osiggnie¢ edukacyjnych
uczniéw. Zajecia nalezy organizowa¢ w oddziatach klasowych w systemie

pracownianym, z mozliwoscig wykonywania pracy indywidualne;j.

Proponowane metody sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych ucznia/stuchacza

Sprawdzanie opanowania przez uczniéw wymagan programowych bedzie
przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednic
nastepujgce kryteria ogélne: zawartos¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosc,
formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ uczniow powinno odbywac sie przez
caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na
poczatku zajec¢. Nalezy stosowac¢ obowigzujgcy system oceniania i skale ocen.
Podczas realizacji programu nauczania nalezy ocenia¢ osiggniecia uczniéw,

w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow ucznidéw
powinna by¢ dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych

sprawdziandéw, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas
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zajeC. W ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzgledni¢ wyniki

sprawdzianow oraz poziom wykonania ¢wiczen.

Sposoby ewaluacji przedmiotu

Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

testy osiggniec uczniow,
samoocene dokonywang przez nauczyciela,
ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez uczniow,

opinie 0s6b trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicdw).

Jakos¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu

nauczania przedmiotu:

jego koncepciji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,

uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celow
i treSci ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewni¢ osiggniecie

zatozonych efektéw podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu

nauczania przedmiotu mogg by¢ wykorzystywane:

arkusze obserwacji zajec¢ (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),
notatki wtasne nauczyciela,

notatki z rozmow z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

karty/arkusze samooceny uczniow,
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e wyniki z éwiczen w rozwigzywaniu testéw egzaminacyjnych z wykorzystaniem

technik komputerowych,

e obserwacje (kompletne, wybiércze — nastawione na poszczegdine elementy,
np. ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw,

indywidualizacja, warunki i sposéb realizaciji).
W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:
o tresci, ktore uczniowie opanowujg bez problemow,
e tredci, ktorych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
o srodkoéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,
e wynikéw osigganych przez uczniéw.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci
programowych, wyposazenia i srodkow dydaktycznych oraz stosowanych metod

nauczania.
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7. Wykaz proponowanej literatury
1. Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy. Wydawnictwo Naukowe
PWN. Warszawa 2017.

2. Figurski J.: Przygotowanie obrabiarek sterowanych numerycznie do obrobki.
Kwalifikacja M.19.3. WSIiP, Warszawa 2016.

3. Figurski J.: Wykonywanie obrobki na obrabiarkach sterowanych numerycznie.
Kwalifikacja M.19.4. WSiP, Warszawa 2016.

4. Grzesik W.: Podstawy skrawania materiatow konstrukcyjnych. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2018.

5. Habrat W.: Obstuga i programowanie obrabiarek CNC. Podrecznik operatora.
KaBe, Krosno 2007.

6. Niestony P.: Podstawy programowania maszyn CNC w systemie CAD/CAM

Mastercam. Wydawnictwo BTC, Legionowo 2014.
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8. Ewaluacja programu

Podczas ewaluacji mozna wykorzystac:

testy osiggnie¢ uczniow,
samoocene dokonywang przez nauczyciela,
ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez uczniow,

opinie 0s6b trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

Jakos¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu

nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej:

jego koncepciji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,

uzywanych srodkow dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celow

i tresci ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej

powinna zapewni¢ osiggniecie zatozonych efektow. Na tym etapie ewaluaciji

programu nauczania mogg by¢ wykorzystywane:

arkusze obserwacji zajec¢ (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),
notatki wtasne nauczyciela,

notatki z rozmow z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ ucznidw,

karty/arkusze samooceny uczniow,

wyniki z éwiczen w rozwigzywaniu testdw egzaminacyjnych z wykorzystaniem

technik komputerowych,
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e obserwacje (kompletne, wybiércze — nastawione na poszczegdine elementy,
np. ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw,

indywidualizacja, warunki i sposob realizaciji).
W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:
e tresci, ktore uczniowie opanowujg bez problemow,
e tredci, ktérych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
e Srodkow dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,
e wynikdw osigganych przez uczniow.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci
programowych, wyposazenia i srodkow dydaktycznych oraz stosowanych metod

nauczania.

Zadanie

Wykonaj na tokarce sterowanej numerycznie obrobke czesci maszynowej
przedstawionej na rysunku. Program obrobki otrzymasz na dyskietce i w formie
wydruku. Utéz plan dziatania niezbedny do wykonania zadania. Wczytaj lub wpisz
program do uktadu sterowania obrabiarki, dokonaj symulacji programu i wykonaj
obrobke watka. Powierzone zadanie wykonaj doktadnie, z zachowaniem zasad bhp.

Na wykonanie zadania masz 60 minut.

Instrukcja wykonania zadania

Aby bezpiecznie i poprawnie wykonaé zadanie:
1. Przeanalizuj doktadnie tres¢ zadania.

2. Zapisz w formularzu PLAN DZIALANIA:

a) czynno$ci zwigzane z wykonaniem zadania, w kolejnosci ich

wykonywania,
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b) wykaz narzedzi obrébkowych i przyrzgdéw niezbednych do wykonania

zadania,
c) wykaz przyrzaddéw pomiarowych,
d) parametry skrawania.
3. Przystgp do zorganizowania stanowiska pracy:

a) zgromadz i rozmiesc na stanowisku pracy narzedzia, sprzet kontrolno-

pomiarowy i instrukcje niezbedne do wykonania zadania,
b) sprawdz stan techniczny obrabiarki i narzedzi skrawajgcych,

c) dobierz $rodki ochrony indywidualnej wymagane do bezpiecznego

wykonania zadania.
4. Zamocuj narzedzia obrobkowe i przedmiot obrabiany.
5. Zmierz i wprowadz do ukfadu sterowania wartosci korekcyjne narzedzi.
6. Ustal punkt zerowy przedmiotu obrabianego.

7. Wykonaj zaplanowane operacje i zabiegi, zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i
higieny pracy i ochrony przeciwpozarowe;.
8. Sprawdz jakos¢ wykonanej pracy w odniesieniu do rysunku z dokumentacji

zadania.

9. Po zakonhczeniu pracy uporzgdkuj obrabiarke, oczys¢ narzedzia i odtoz je na

miejsce sktadowania.
10. Zgtos gotowosc¢ do prezentacji wykonanego zadania.

11.  Zaprezentuj sposéb wykonania zadania: omow operacje i zabiegi prowadzgce
do wykonania zadania, uzasadnij dobor narzedzi obrébkowych, ocen jakosé

wykonywanej pracy w odniesieniu do dokumentacji zadania.
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