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Waznym zadaniem ksztatcenia zawodowego jest przygotowanie uczniéw do wykonywania zadan zawodowych,
w tym do znajomosci nowoczesnych technik i technologii stosowanych w zawodzie.

W ramach projektu opracowano propozycje dodatkowych zajeé¢ dla uczniéw ksztatcacych sie w zawodzie technik
mechanik. Zajecia prowadzone byty przez nauczycieli akademickich oraz nauczycieli ksztatcenia zawodowego.
Celem zaje¢ byto nabycie i rozwijanie wiedzy przygotowujacej uczniéw do wykonywania zadan zawodowych
wykraczajacych poza podstawe programowa ksztatcenia w zawodzie.

Przygotowane i przeprowadzone przez nauczycieli akademickich Politechniki todzkiej (programy tych zajeé
zostaty wtaczone do przyktadowego programu nauczania dla technika mechanika opracowanego w ramach
projektu):

e Metrologia
¢ Odlewnictwo
e Przetwérstwo tworzyw sztucznych
Przygotowane i przeprowadzone przez nauczycieli ksztatcenia zawodowego

e Metalurgiczne badania mikroskopowe

e Metody pomiaréw twardosci metali i tworzyw

e Montaz popularnych potaczen stosowanych w konstrukcjach mechanicznych
e Warsztatowe pomiary i narzedzia pomiarowe

Opis przyktadowych zajec¢ dla uczniéw ksztatcacych sie w zawodzie technika mechanika.

Przygotowane i przeprowadzone przez nauczycieli akademickich Politechniki £6dzkiej

Nazwa zajec (temat) Metrologia

Klasa 2

Liczba godzin lekcyjnych 8 (4 Technikum + 4 uczelnia)

Cele zajec (ogdlne i operacyjne) e Zapoznanie uczniéw z pomiarami inzynierskimi oraz zdobycie

umiejetnosci okreslania sprzetu pomiarowego.

e Uzyskanie umiejetnosci w doborze przyrzadow kontrolno-
pomiarowych do pomiaréw wielkosci geometrycznych
elementéw maszyn oraz stosowanie zasad wykonywania
pomiarow wielkosci geometrycznych elementéw maszyn.

Materiat nauczania (krétka charak- e Podziat metod pomiarowych.
terystyka tresci nauczania realizowa- e Klasyfikacja sprzetu pomiarowego.
nych podczas zaje¢ e Wozorce dtugosci.

e Przyrzady suwmiarkowe i mikrometryczne (budowa
i zastosowanie).

e Czujniki pomiarowe (budowa, rodzaje i zastosowanie).
e Mikroskopy warsztatowe - pomiary i przeznaczenie.
e Przebieg pomiaru két zebatych.

Sposob realizacji (metody, formy e Woyktady (przedstawienie narzedzi i metod pomiarowych)

pracy podczas zajec) - prezentacja i filmy.

e Laboratorium (pomiary réznych obiektéw za pomoca réznych
przyrzaddw, pomiary kot zebatych).

Sposoby oceniania uczniéw lub ¢ Srodlekcyjne pytania kontrolne zadawane przez prowadzacego
forma zaliczenia zaje¢ przez uczniéw zajecia, oceniane przez niego lub innego ucznia.

(z zachowaniem wewnatrzszkolnego e Wypetnienie karty pracy.

systemu oceniania) e Sporzadzenie sprawozdania z przebiegu laboratorium.

Miejsce realizacji zajec Wyktady i ¢wiczenia - sala dydaktyczna Technikum.

Laboratorium - Laboratorium metrologii.
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Wyposazenie niezbedne do
realizacji zajec

Sala dydaktyczna Technikum - komputer z dostepem do Internetu,
projektor multimedialny.

Laboratorium metrologii- przyrzady pomiarowe, tj. suwmiarka,
mikrometry, mikroskopy warsztatowe, rézne detale do pomierzenia itp.

Wymagania wstepne (co uczen powi-
nien wiedziec i jakie posiada¢ umiejet-
nosci, aby moc skorzystac z zajec)

Umiejetnosc¢ czytania i wykonywania rysunkéw technicznych ptaskich
(potrzebne przy dokonywaniu pomiaru danego obiektu i sprawdzenia
z dokumentacja).

Podstawowa znajomo$¢ budowy i rodzajow két zebatych.

Ewaluacja zaje¢ (obszar ewaluacji,
wskazniki, sposoby ewaluacji oraz
przyktadowe narzedzia ewaluacji)

Zwiekszenie poziomu wiedzy z zakresu metrologii wielkosci geome-
trycznych - pretest przed rozpoczeciem zajec i posttest po zakonczeniu
catego cyklu zajec.

Jakos¢ i poprawnosé wybranych form i srodkéw dydaktycznych oraz ich
wptyw na przyswajanie wiedzy przez uczniéw - ankieta wséréd uczniow
po zakonczeniu catego cyklu zajeé.

Nazwa zajec (temat)

Odlewnictwo

Klasa

2

Liczba godzin lekcyjnych

6 (3 Technikum + 3 uczelnia)

Cele zajec (ogdlne i operacyjne)

e Zapoznanie uczniéw z technologiami odlewniczymi, wykorzy-
stywanymi podczas wytwarzania elementéw metalowych.

e Uzyskanie umiejetnosci rozpoznawania metod odlewniczych,
okreslanie ich zalet i wad oraz mozliwosci ich zastosowania
w zaleznosci od ksztattu, doktadnosci i rodzaju materiatu
elementu odlewanego.

Materiat nauczania (krotka charak-
terystyka tresci nauczania realizowa-
nych podczas zajec

e Podziat metod odlewania.

e Pojecia podstawowe - odlew, forma, rdzen, rdzennica,
powierzchnia podziatu, uktad wlewowy.

e Technologicznos$¢ odlewu.
e Odlewanie w masach formierskich bentonitowych.

e Oprzyrzadowanie i urzadzenia wykorzystywane w odlewnictwie
— mieszarki, formierki, piece odlewnicze.

e Specjalne metody odlewania - odlewanie kokilowe, ci$nieniowe,
traconego modelu, petnej formy.

e Przebieg tworzenia odlewu - krzepniecie i skurcz odlewniczy.
e Materiaty formierskie i metalowe.

Sposéb realizacji (metody, formy pra-
cy podczas zajec)

e Wyktady (przedstawienie metod odlewania, typowych maszyn
i urzadzen) - prezentacja i filmy.

o Cwiczenia (dobér powierzchni podziatu formy i naddatkéw
technologicznych) - praca w grupach kilkuosobowych.

e Laboratorium (przygotowanie masy formierskiej, wykonanie
formy odlewniczej, zalanie formy ciektym metalem).

Sposoby oceniania uczniéw lub
forma zaliczenia zaje¢ przez uczniéw
(z zachowaniem wewnatrzszkolnego
systemu oceniania)

¢ Srodlekcyjne pytania kontrolne zadawane przez prowadzacego
zajecia, oceniane przez niego lub innego ucznia.

e Woypetnienie karty pracy.
e Sporzadzenie sprawozdania z przebiegu laboratorium.
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Miejsce realizacji zaje¢

Wyktady i éwiczenia - sala dydaktyczna Technikum.

Laboratorium - Laboratorium odlewnictwa.

Wyposazenie niezbedne do
realizacji zajec

Sala dydaktyczna Technikum - komputer z dostepem do Internetu,
projektor multimedialny.
Laboratorium odlewnictwa - mieszarka do mas formierskich, piec

odlewniczy, oprzyrzadowanie odlewnicze (skrzynki, modele itp.),
formierka.

Wymagania wstepne (co uczen powi-
nien wiedzie¢ i jakie posiada¢ umiejet-
nosci, aby moc skorzystac z zajec)

Umiejetnosé czytania i wykonywania rysunkéw technicznych ptaskich
(potrzebne przy doborze powierzchni podziatu formy).

Podstawowa znajomo$¢ materiatéw inzynierskich metalowych
(wtasnosci wytrzymatosciowe i eksploatacyjne).

Ewaluacja zaje¢ (obszar ewaluacji,
wskazniki, sposoby ewaluacji oraz
przyktadowe narzedzia ewaluacji)

Zwiekszenie poziomu wiedzy z zakresu technologii odlewniczych -
pretest przed rozpoczeciem zajeé i posttest po zakoriczeniu catego
cyklu zajeé.

Jako$¢ i poprawnosé wybranych form i srodkéw dydaktycznych oraz ich
wptyw na przyswajanie wiedzy przez uczniéw - ankieta wséréd ucznidow
po zakonczeniu catego cyklu zajed.

Nazwa zajec¢ (temat)

Przetwérstwo tworzyw sztucznych

Klasa

2

Liczba godzin lekcyjnych

6 (3 Technikum + 3 uczelnia)

Cele zajec (ogdlne i operacyjne)

e Zapoznanie uczniéw z podstawowymi technologiami
przetwoérstwa tworzyw sztucznych.

e Poszerzenie wiadomosci na temat tworzyw polimerowych oraz
ich wtasciwosci i zastosowan.

¢ Nabycie umiejetnosci zwigzanych z obstuga wtryskarek oraz
wptywem parametréw procesu na jako$¢ otrzymywanych
elementéw z tworzyw sztucznych.

Materiat nauczania (krotka charak-
terystyka tresci nauczania realizowa-
nych podczas zaje¢

e Omodwienie tworzyw sztucznych - podziat, wtasnosci,
zastosowania.

e Podstawowe metody przetwoérstwa tworzyw sztucznych -
prasowanie, wyttaczanie, wyttaczanie z rozdmuchem, wtrysk
i termoformowane.

e Maszyny i urzadzenia stosowane w przetwérstwie tworzyw
sztucznych - wyttaczarki, prasy, wtryskarki.

e Budowa i zasada dziatania wtryskarek $limakowych.

o Parametry wtrysku i ich wptyw na jakos$¢ otrzymywanych
wyprasek.

e Cykl wtrysku.

e Konstrukcja formy wtryskowej - podstawowe zespoty
funkcjonalne, montaz formy.

Sposab realizacji (metody, formy
pracy podczas zajec)

e Wyktady (podziat tworzyw, metody przetwérstwa, typowe
maszyny i urzadzenia) - prezentacja i filmy.

e Laboratorium (obstuga wtryskarki, zapoznanie z uktadem
sterowania, nastawianie parametréow wtrysku, montaz
i demontaz formy wtryskowej).
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Sposoby oceniania uczniéow lub
forma zaliczenia zajec¢ przez uczniéw
(z zachowaniem wewnatrzszkolnego
systemu oceniania)

e Srédlekcyjne pytania kontrolne zadawane przez prowadzacego
zajecia, oceniane przez niego lub innego ucznia.

e Woypetnienie karty pracy.
e Sporzadzenie sprawozdania z przebiegu laboratorium.

Miejsce realizacji zajec

Wykitady i éwiczenia - sala dydaktyczna Technikum.
Laboratorium - Laboratorium przetwoérstwa tworzyw sztucznych.

Wyposazenie niezbedne do
realizacji zaje¢

Sala dydaktyczna Technikum - komputer z dostepem do Internetu, pro-
jektor multimedialny.

Laboratorium przetwérstwa tworzyw sztucznych - granulaty tworzyw
sztucznych, wtryskarka, forma wtryskowa.

Wymagania wstepne (co uczen powi-
nien wiedziec i jakie posiada¢ umiejet-
nosci, aby moc skorzystac z zajec)

Umiejetnos¢ czytania i wykonywania rysunkéw technicznych ztozenio-
wych (potrzebne przy omawianiu budowy formy wtryskowej).

Jednostki cisnienia, prawo Pascala, Il zasada dynamiki Newtona (po-
trzebne do zrozumienia fizycznych podstaw procesu wtrysku).

Ewaluacja zaje¢ (obszar ewaluacji,
wskazniki, sposoby ewaluacji oraz
przyktadowe narzedzia ewaluacji)

Zwiekszenie poziomu wiedzy z zakresu technologii przetwérstwa two-
rzyw sztucznych - pretest przed rozpoczeciem zajec i posttest
po zakonczeniu catego cyklu zajeé.

Jakosc¢ i poprawnosé wybranych form i srodkow dydaktycznych oraz ich
wptyw na przyswajanie wiedzy przez uczniéw - ankieta wsréd uczniow
po zakonczeniu catego cyklu zajed.

Przygotowane i przeprowadzone przez nauczycieli ksztatcenia zawodowego

Temat zajec

Metalurgiczne badania mikroskopowe

Nazwa i symbol kwalifikacji, w ramach
ktorej beda prowadzone zajecia

MEC.03 - Montaz i obstuga maszyn i urzqdzen.

Nazwa przedmiotu, w ramach ktére-
go beda organizowane zajecia (jesli
dotyczy)

Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen.

Klasa

Druga

Liczba godzin lekcyjnych
przeznaczonych na zajecia

5

Osoba prowadzaca zajecia (stanowi-
sko osoby prowadzacej zajecia)

Nauczyciel przedmiotéw zawodowych mechanicznych.

Nazwa jednostki efektdw ksztatcenia,
w ramach ktérej beda prowadzone
zajecia

Uczenh powinien:
1. posiadac ogdlna wiedze o strukturach budowy metali,
2. dokonac analizy instrukcji badan zgtadéw mikroskopowych

elementéw maszyn i urzadzen,

3. dokonac klasyfikacji mikroskopéw stosowanych do badan
metalurgicznych metali,
4. rozrézni¢ rodzaje badan wykonywanych réznymi rodzajami

mikroskopow:
e optycznymi,
e stereoskopowymi,
e elektronowymi,
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5. zapozna¢ sie z instrukcjg obstugi danego rodzaju mikroskopu,
wymienic zdolnosci rozdzielcze poszczegdlnych typédw mikroskopéw
do zgtadow czesci i elementéw maszyn,

7. dobraé¢ odpowiednie parametry optyczne (rozdzielczo$¢, powieksze-
nie) obserwacji badanej probki zgtadu elementu maszyn i urzadzen,

8. wymienié sposoby przygotowywania probek zgtadéw elementow
maszyn i urzadzen do obserwacji mikroskopowych,

9. interpretowad proces tworzenia zgtadéw do obserwacji struktury
materiatéw mikroskopem optycznym:

e szlifowanie,
e polerowanie do efektu lustrzanego,
e wytrawianie.

10. interpretowac proces tworzenia zgtadéw do obserwacji struktury

materiatéw mikroskopem stereoskopowym:
o szlifowanie,
e polerowanie do efektu lustrzanego,
e wytrawianie,

11. interpretowac proces tworzenia zgtadéw do obserwacji granicy

ziaren mikroskopem elektronowym:
e szlifowanie,
e polerowanie,
e wytrawianie,

12. podtaczy¢ urzadzenia do obserwacji probek zgtadéw do komputera
(opcjonalnie),

13. zastosowac podstawowe funkcje interfejsu oprogramowania
do obstugi danego rodzaju mikroskopu (opcjonalnie),

14. dokona¢ podstawowych czynnosci zwigzanych z badaniami
mikroskopowymi réznego typu mikroskopéw,

15. dobra¢ odpowiednie oswietlenie i przestony pryzmatyczne kontra-
stow badanych prébek zgtadéw elementéw maszyn i urzadzen,

16. otrzymac czytelny obraz mikroskopowy badanej prébki zgtadu
danej metody obserwacji,

17. zapisa¢ efekty obserwacji prébek zgtaddw na nosnikach danych,

18. skorzystac z instrukcji obstugi mikroskopdéw zasilanych pradem
elektrycznym za pomoca zasilaczy,

19. sporzadzi¢ protokét obserwacji badanych zgtadéw prébek
elementéw lub czesci maszyn i urzadzen,

20. zinterpretowaé wyniki obserwacji badanych zgtadéw probek
elementéw lub czesci maszyn i urzadzen,

21. dobra¢ odpowiednig metode kontroli i kalibracji narzedzi pomiarowych,
22. zabezpieczy¢ urzadzenia mikroskopowe po skonczonej pracy,

23. dobrac rodzaj konserwacji i przechowywania urzadzen
mikroskopowych,

24. zdefiniowac rodzaje i Srodki ochrony osobistej i zbiorowej
stosowanej przy pracy z mikroskopami,

25. stosowac rodzaje i $rodki ochrony osobistej i zbiorowej stosowanej

przy pracy z mikroskopami.
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Powigzane efekty ksztatcenia, w tym
KPS i OMZ (Kompetencje Personalne
i Spoteczne, Organizacja pracy
Matych Zespotow)

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki,
KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan,
PS(3
PS(4
PS(
(
(
(
(

P

przewiduje skutki podejmowanych dziatan,

P

jest otwarty na zmiany,

P

5) potrafi radzi¢ sobie ze stresem,

P

)
)
)
)
)
)

PS(6) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe,

KPS(7) przestrzega tajemnicy zawodowej,

PS(8

KPS(9

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

oMZ(

OMZ(3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan,
(

P

) potrafi ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za podejmowane dziatania,
)

wspotpracuje w zespole,
2) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan,

OMZ(4) ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych zadan,

OMZ(5) wprowadza rozwiazania techniczne i organizacyjne wptywajace
na poprawe warunkow i jakosé pracy,
OMZ(6) komunikuje sie ze wspotpracownikami.

Cele zajec (ogdlne i operacyjne)

1. Przekazanie uczniom wiedzy i umiejetnosci rozrézniania przyrzadow
mikroskopowych oraz sposobu postugiwania sie nimi, a takze wyko-
nania badan i interpretacji otrzymanych wynikéw badanych zgtadéw
elementow lub czesci maszyn i urzadzen,

2. Sprawdzanie skutecznosci i poprawnosci badan wybranych elemen-
téw oraz czesci maszyn i urzadzen réznymi metodami mikroskopo-
wymi,

3. Wykonywanie pomiaréw sprawdzajacych, kalibrujgcych urzadzenia
mikroskopowe,

4. Interpretowanie odczytanych wynikéw badania.

Uczen potrafi:

1. zdefiniowad rodzaje i $rodki ochrony osobistej i zbiorowej
stosowanej przy badaniach mikroskopowych,

2. rozpozna¢ typy urzadzen i narzedzi do badan mikroskopowych,
3. dczytac parametry pomiaru réznych typéw mikroskopow,

4. dobrac zakresy badania mikroskopowego dla wybranych elementéw
lub czesci maszyn i urzadzen,
5. przeprowadzi¢ ustawienie przyrzadéw do badan mikroskopowych,
6. odczytaé obrazy mikroskopowe i zinterpretowac je.
Materiat nauczania (krotki opis tresci | 1. Zagrozenia wynikajgce z postugiwania sie mikroskopami optycznymi,
nauczania realizowanych podczas 2. zagrozenia wynikajace z postugiwania sie mikroskopami

zajec)

stereoskopowymi,
3. zagrozenia wynikajace z postugiwania sie mikroskopami
elektronowymi,
4. rodzaj podstawowych metod pomiarowych mikroskopowych:
e optycznych,
e stereoskopowych,
e elektronowych.
5. pomiary sprawdzajace i kalibrujace urzadzenia mikroskopowe,




Fundusze
Europejskie
Wiedra Edukacia Rorwdy

Rzeczpospolita Unia Europejska
- Polska Europejski Fundusz Spobeczny

Wspétpraca szkoty z uczelnia - branza mechaniczna, technik mechanik POWR.02.15.00-00-1003/20

6. techniki badawcze z wykorzystaniem urzadzen mikroskopowych
wybranych elementdow lub czes$ci maszyn i urzadzen,

7. interpretacja odczytanych wynikdw w kontekscie przydatnosci
elementdéw lub czesci maszyn i urzadzen do dalszej obrébki lub
montazu, wynikajgce z prawidtowej struktury metalu,

8. znajomosc¢ rodzajéw obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej metali
w odniesieniu do elementéw maszyn i urzadzen,

9. okreslanie struktury krystalograficznej elementéw na podstawie
odczytanych wynikéw badan.

Sposab realizacji: (metody, formy
pracy podczas zajec)

Nalezy stosowacd aktywizujgce metody ksztatcenia, ktére pozwolg na
osiggniecie efektow ksztatcenia - przygotowania ucznia do wykonywa-
nia zadan zawodowych technika mechanika.

Zalecana praca z grupg maksymalnie 12 uczniow w formie ¢wiczen
praktycznych w pracowni mechanicznej technicznej (metrologicznej),
dyskusja, pokaz, pokaz z wykorzystaniem multimediéw, analiza
przypadku.

Sposoby oceniania uczniow
(z zachowaniem wewnatrzszkolnego
systemu oceniania)

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia: test praktyczny, ocena
z realizacji powierzonego zadania, ocena wykonanego sprawozdania.

Miejsce realizacji zaje¢ (nazwa pra-
cowni)

Zajecia obywaja sie w pracowni technicznej lub pracowni podstaw kon-
strukcji maszyn i urzadzen, wyposazonej w stanowiska z warsztatowymi
mikroskopami optycznymi z odczytem analogowym lub cyfrowym.

W pracowni powinien znajdowac sie rzutnik multimedialny i ekran oraz
komputer z dostepem do Internetu w celu demonstracji obstugi i zasady
dziatania mikroskopéw elektronowych i optycznych oraz efektéw ich
pracy. Docelowo w pracowni powinno znajdowac sie sze$¢ stanowisk
(po dwoch ucznidéw na jedno stanowisko), wyposazonych w biurko

z blatem umozliwiajacym zainstalowanie mikroskopu optycznego
analogowego i cyfrowego oraz mikroskopu stereoskopowego.

W pracowni powinny sie znajdowac¢ plansze ze zdjeciami zgtadéw
krystalograficznych réznych materiatéw oraz prébki wytrzymatosciowe
ze zerwaniami, peknieciami, skreceniami lub tamaniami ich przekrojéw
poprzecznych.

Wyposazenie niezbedne do realizacji
zajec

Stanowiska wyposazone w:
Mikroskopy optyczne analogowe, ktére powinny mie¢:

e mozliwos$é zmiany ogniskowej okularu i obiektywu (przez
fizyczng wymiane soczewek),

e przystawke do robienia zdje¢,

e tréjokularowy uktad obserwacji prébek,

e glowice z obiektywami obracajaca sie o 360°,

e uktad oswietlenia w dolnej czeéci mikroskopu, sktadajacy sie
z zaréwki halogenowej o mocy minimum 20 W - z regulacja
jasnosci,

e oSwietlenie zasilane sieciowo 220240 V.

e powiekszenia do badania mikrostruktur od 40 do 1000
(opcjonalnie do 2000) razy.

e okulary o szerokim polu widzenia i powiekszeniu 10 razy
(2 szt. na wypadek uszkodzenia).
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Pod stolikiem mikroskopu powinien by¢ zamontowany kondensor Abbe-
g0 wyposazony w przystone irysowa oraz uchwyt na filtr Swiatta (stuzy
on do prowadzenia obserwacji metoda jasnego pola). Zestaw powinien
zawierac réwniez kondensor ciemnego pola, ktéry mozna uzywac pod-
czas obserwacji z olejkiem immersyjnym.

Mikroskop cyfrowy z wyjsciem USB i mozliwoscig podtgczenia do
komputera z oprogramowaniem graficznym. Parametry mikroskopu
nie powinny by¢ nizsze niz:

e powiekszenie do 1000x,

e zoom cyfrowy min. 4x,

e ekran (wyswietlacz) LCD o przekatnej minimum 4.3 cala
i proporcjach 16:9,

e sensor optyczny 2 MP (Full HD),

Mikroskop powinien mie¢ réwniez:
e doswietlenie LED z ptynna regulacja jasnosci,
e wsparcie dla kart pamieci microSD o pojemnosci do 32 GB,
e port HDMI do przestania obrazu na TV lub zewnetrzny monitor,

e wbudowany akumulator podtrzymujacy napiecie na wypadek
zaniku zasilania,

e zasilanie 5V pradu statego (prad max. 1,0 A).

Mikroskop cyfrowy stereoskopowy powinien zawierac:
e okulary WF 10x/®10 mm, rozstaw okularéw 50.0 do 75.0 mm,
e obiektywy 5x/10x/20x/40x/100x w gtowicy obrotowej 360°,

e podswietlanie LED z przestonami uktadu oswietlenia K&hler,
majace réwniez kondensor Abbego z regulowang przestong
aperturowa, ktéry mozna wysrodkowac i wyregulowac na
wysokos¢,

e os$wietlenie 50 W halogenowe zasilane z sieci 220-240 V
z ptynna regulacja jasnosci.

Mikroskop stereoskopowy analogowy powinien zawiera¢:

e okulary i obiektywy pozwalajgce uzyskac powiekszenia
optyczne (z przystawka do robienia zdjed)
100x/500x/700x/1000x,

e przystony umozliwiajgce odpowiedni kontrast obrazu oraz
mozliwos$¢ obserwacji metoda jasnego i ciemnego pola,

e odwietlenie halogenowe 10 W zasilane z sieci 220-230 V.

Mikroskop laboratoryjny o nastepujacych parametrach:
e powiekszenie od 40x do 700x,
e gtowica obrotowa 360°, nachylona pod katem 45°,
e oswietlenie gérne i dolne LED,
o obiektywy 4x/10x/40x/70x,
e okular WF 10x,
e zasilanie sieciowe 220230 V lub bateryjne,
e W wyposazeniu kondensor, obrotowa diafragma, stolik z zaciskami.
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Wymagania wstepne (co uczen powi-
nien wiedziec i jakie posiada¢ umie-
jetnosci, aby moc skorzystac z zajec)

Uczniowie powinni posiada¢ wiedze z:
1.

podstaw warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy w czasie za-
biegéow badania prébek krystalograficznych elementéw lub czesci
maszyn i urzadzen z uzyciem mikroskopu optycznego, stereograficz-
nego, elektronowego,

podstaw rysunku technicznego mechanicznego,

podstawowych zasad budowy strukturalnej metali, wykorzystywa-
nych do budowy elementéw lub czesci maszyn i urzadzen,
podstaw materiatoznawstwa materiatéow stalowych (stale, zeliwa,
staliwa) i metali kolorowych,

ogoélnego zarysu celowosci stosowania badan krystalograficznych
probek zgtadéw elementow lub czesci maszyn i urzadzen z uzyciem
mikroskopow warsztatowych optycznych i stereoskopowych.

Ewaluacja zaje¢ (obszar ewaluacji,
wskazniki, sposoby ewaluacji oraz
przyktadowe narzedzia ewaluacji)

Ewaluacji podlegac bedzie tres¢ zajeé, czas przeznaczony na realiza-
cje zagadnien oraz metody pracy.

wskaznikiem informujacym o zrealizowaniu celéw szczegdtowych
bedzie wykonanie zadanh przez uczniéw na poziomie minimum 75%
przy wykorzystaniu przez nauczyciela arkusza oceniajacego.
sposoby ewaluacji: informacja zwrotna od uczniéw w zakresie tresci
zaje¢ i tempa realizacji zadan, pytania kontrolne do uczniéw, jako$¢
wykonywanych zadan przez uczniéw.

do zbierania danych od uczniéw mozna wykorzysta¢ ankiete, arkusz
obserwacji, kwestionariusz analizy sprawozdan uczniow.

Szczegotowy opis przebiegu zajeé:

Czes¢ organizacyjna:

Powitanie uczniéw, sprawdzenie listy obecnosci. Przypomnienie podstawowych zasad bezpiecznego uzytko-
wania narzedzi i przyrzadow oraz zagrozen z tego wynikajgcych. Udzielanie pierwszej pomocy w sytuacji skale-
czenia, omdlenia lub napadu padaczki. Dyskusja z uczniami. Podziat na grupy dwuosobowe, przydziat srodkéw

dydaktycznych.

Czes¢ wprowadzajaca:

Podanie tematu oraz celéw lekcji. Omodwienie $Srodkdw ochrony przeciwporazeniowej oraz bezpieczenstwa
uzywania urzadzen mikroskopowych zgodnie z zasadami. Zapoznanie ogdlne z instrukcjg obstugi poszczegdlnych
urzadzen wykorzystywanych w czasie zaje¢. Zwrécenie uwagi na rodzaje parametréw narzedzi i ich zastoso-
wania do konkretnych elementéw lub czesci maszyn i urzadzen.

Czesc¢ wtasciwa teoretyczna:

W trakcie lekcji nalezy wyjasni¢ nastepujgce zagadnienia:

e bezpieczenstwo podczas obstugi narzedzi pomiarowych,

e rodzaje urzadzen w odniesieniu do doktadnosci badanej prébki elementu lub czesci maszyn i urzadzen,

e roézne typy urzadzen mikroskopowych,

e podanie czaséw badania probek (obserwacji),

e uczulenie na rodzaj o$wietlenia podczas podanie probek (obserwacji). Swiatto skupione i rozproszone,
e parametry urzadzen mikroskopowych oraz ich charakterystyczne elementy budowy:
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- budowa urzadzen optycznych,
- budowa urzadzen elektronowych.
e wyjasnienie sposobow badan mikroskopowych.

Czes¢ wiasciwa praktyczna:
¢ wykonanie obserwacji probek wybranych elementéw lub czes$ci maszyn i urzadzen z wykorzystaniem
mikroskopu warsztatowego optycznego z mozliwoscia zrobienia zdje¢ analogowo,

e wykonanie obserwacji probek zgtadéw wybranych elementéw lub czesci maszyn i urzadzen
z wykorzystaniem mikroskopu warsztatowego cyfrowego optycznego z mozliwoscig zapisu na karcie
pamieci przez port USB,

e wykonanie obserwacji probek zgtadéw wybranych elementéw lub czesci maszyn i urzadzen
z wykorzystaniem mikroskopu warsztatowego stereoskopowego z zastosowaniem filtrow
kontrastujacych,

e przedstawienie zasad tworzenia obrazéw z wykorzystaniem mikroskopéw elektronowych
z wykorzystaniem pokazu lub multimediéw (opcjonalnie - w miare istniejacych mozliwosci),
¢ wykonanie kagtowych pomiaréw wybranych elementéw maszyn lub urzadzen,
e poréwnanie pomiaréw réznymi narzedziami pomiarowymi wybranego elementu maszyny lub urzadzenia,
e sporzadzenie wnioskéw.

Czes$¢ podsumowujaca:

Powtdérzenie zagadnien poruszanych podczas zaje¢, omoéwienie i ocena jakosci wykonanych pomiaréw, ocena
sporzadzonych protokotéw, przedstawienie wnioskoéw z pomiaréw.

Przyktady pytan i zadan podsumowujacych:
e Jakie sg najprostsze pomiary?
e Jak zakres pomiarowy wptywa na doktadnos$é¢ pomiaru?
e Wykonaj prosty szkic mierzonego elementu z naniesionymi wymiarami pomiarowymi.
e Jakie pomiary wykonuje sie na powierzchni bedacej pod katem?
e Jaki wptyw na doktadnos$¢ pomiaru ma dobér narzedzia pomiarowego?
e Co daje duza doktadnos$¢ pomiarowa w konteks$cie wykonania elementu do dalszej obrébki lub montazu?
e Jakie powierzchnie elementu maszyny trzeba sprawdzié¢, by okresli¢ poprawnoé¢ jej wykonania?

Ocena najaktywniejszych uczniow.
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Temat zajec Metody pomiaréw twardosci metali i tworzyw

Nazwa i symbol kwalifikacji, w ramach | MEC.03 - Montaz i obstuga maszyn i urzqdzen.
ktérej beda prowadzone zajecia

Nazwa przedmiotu, w ramach ktére- | Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen.
go bedj organizowane zajecia (jesli
dotyczy)

Klasa Druga

Liczba godzin lekcyjnych przeznaczo- | 5
nych na zajecia

Osoba prowadzaca zajecia (stanowi- | Nauczyciel przedmiotéw zawodowych mechanicznych.
sko osoby prowadzacej zajecia)

Nazwa jednostki efektow ksztatcenia, | Uczen powinien:

w .rarpach ktorej beda prowadzone 1. dokona¢ analizy instrukcji pomiaréw twardosci elementéw maszyn

zajecla i urzadzen metoda statyczna Brinella,

2. dokonac¢ analizy instrukcji pomiaréw twardosci elementéw maszyn
i urzadzen metoda statyczng Rockwella,

3. dokona¢ analizy instrukcji pomiaréw twardosci elementéw maszyn
i urzadzen metoda statyczng Vickersa,

4. dokonac¢ analizy instrukcji pomiaréw twardosci elementéw maszyn
i urzadzen metoda dynamiczng mtotkiem Poldi,

5. dokona¢ analizy instrukcji pomiaréw twardosci elementéw z two-
rzyw sztucznych maszyn i urzadzen metoda dynamiczng Leeba
(udoskonalona metoda Shore’a),

6. dokonac¢ pomiaréw wymiaréw elementédw maszyn i urzadzen zgod-
nie z instrukcjg i parametrami,

7. ocenic¢ na podstawie wynikdw pomiaréw stan poprawnosci wykona-
nia czesci i elementéw maszyn i urzadzen,

8. ocenic na podstawie wynikow pomiaréw przydatnos$é mierzonych
czesci i elementéw maszyn i urzadzen do dalszej obrébki lub
montazu,

9. dobra¢ odpowiedng metode pomiaréw do konkretnego rodzaju
czesci lub elementéw maszyn i urzadzen,

10. rozrézni¢ urzadzenia do pomiaréw twardosci metali i tworzyw
sztucznych,

11. postugiwac sie urzadzeniami do pomiaréw statycznych twardosci metali:
e metoda Brinella,
e metoda Rockwella,
e metodg Vickersa,

12. zna¢ ogolng budowe twardosciomierza Brinella,

13. zna¢ ogolng budowe twardosciomierza Rockwella,

14. zna¢ ogolng budowe twardosciomierza Vickersa,

15. postugiwac sie urzadzeniami do pomiaréw dynamicznych twardosci
metali i tworzyw sztucznych:

¢ mtotkiem Poldi,
e metodg Leeba (Shore’a),
16. zna¢ budowe mtotka Poldi,
17. znac¢ ogdlng budowe twardosciomierza Leeba (Shore’a),
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18. ocenic i zinterpretowac twardos$¢ metali i tworzyw sztucznych
w odniesieniu do ich wytrzymatosci fizycznej,

19. znac materiat i katy koncéwek pomiarowych twardosciomierzy,

20. znac skale twardosci i oznaczenia opisujace poszczegdlne metody
pomiaru czesci i elementéw maszyn,

21. okresli¢ podstawowe parametry fizyczne i chemiczne metali,
z ktorych sa wykonane badane czesci i elementy maszyn,

22. wykona¢ dziatania przeliczajace dany rodzaj twardosci na inna,

23. odczytad wartosci twardosci elementédw maszyn i urzadzen na
rysunkach technicznych wykonawczych,

24. dokonac analizy wynikéw pomiardw,

25. sporzadzi¢ protokdt pomiaréw twardosci elementdéw oraz czesci
maszyn i urzadzen,

26. dobra¢ odpowiednig metode kontroli i kalibracji urzadzen
pomiarowych,

27. okresli¢ rodzaj konserwacji i przechowywania urzadzen i koncéwek
pomiarowych réznych metod,

28. zabezpieczy¢ urzadzenia pomiarowe po skonczonej pracy,

29. przestrzegac¢ warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy
z urzadzeniami pomiarowymi.

Powigzane efekty ksztatcenia,
w tym KPS i OMZ

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki,
KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan,

P

PS(3) przewiduje skutki podejmowanych dziatan,

X AN

5) potrafi radzi¢ sobie ze stresem,

A

(1)
(2)
(3)
PS(4) jest otwarty na zmiany,
PS(5)
(6)
(
(
(

PS(6) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe,

A

PS(7) przestrzega tajemnicy zawodowej,
PS(8
KPS(9

A

) potrafi ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za podejmowane dziatania,
) wspotpracuje w zespole,
OMZ(1) planuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan,

OoMZ

OMZ(4) ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych zadan,

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

(

OMZ(5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajace
na poprawe warunkéw i jakosc¢ pracy,

OMZ(6) komunikuje sie ze wspdtpracownikami,

OMZ(7) prowadzi ewaluacje dziatan na bazie osigganych wynikow.

Cele zajec (ogdlne i operacyjne)

1. Przekazanie uczniom wiedzy i umiejetnosci rozrézniania metod
pomiaru, przyrzadéw pomiarowych oraz interpretowania odczytow
parametrow twardosci elementéw lub czeéci maszyn i urzadzen,

2. sprawdzanie skutecznos$ci i poprawnosci wykonania elementéw
oraz czes$ci maszyn i urzadzen,

3. wykonywanie pomiaréw sprawdzajacych i kalibrujacych przyrzady
pomiarowe poszczegdlnych urzadzen, wykorzystujacych rézne me-

tody pomiaru twardosci metali i tworzyw sztucznych,
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4. interpretowanie odczytanych wymiaréw twardosci,

5. zaznajomienie z budowa poszczegdlnych urzadzen, wykorzystuja-
cych rézne metody pomiaru twardosci metali i tworzyw sztucznych.

Uczen potrafi:

1. zdefiniowac rodzaje i Srodki ochrony osobistej i zbiorowe;j,
stosowanej przy pomiarach twardosci metali,

2. rozpoznac typy urzadzen pomiarowych,
3. odczytac parametry urzgdzenia pomiarowego i zakresy pomiarowe,

4. dobrac zakresy pomiarowe urzadzenia do przewidywanej twardosci
elementu lub czesci maszyn i urzadzen,

5. przeprowadzi¢ kalibracje i ustawienie urzadzenia pomiarowego,

odczytac rysunki wykonawcze oraz zinterpretowac wartosci
oznaczonych twardosci,

7. narysowac prosty rysunek wykonawczy wybranego elementu
maszyny lub urzadzenia,

8. dobrac urzadzenia pomiarowe i metody pomiarowe do konkretnego
rodzaju elementu lub czesci maszyn i urzadzen,

9. postugiwac sie urzadzeniem typu twardos$ciomierz Brinella,

10. postugiwad sie urzadzeniem typu twardo$ciomierz Rockwella,

11. postugiwad sie urzadzeniem typu twardos$ciomierz Vickersa,

12. postugiwac sie mtotkiem Poldi,

13. postugiwac sie urzadzeniem typu twardosciomierz Leeba (Shore’a),

14. opisac¢ budowe poszczegdlnych typdw urzadzen do badania
twardosci metali i tworzyw sztucznych,

15. analizowaé¢ wyniki pomiardéw,

16. okresli¢ przydatnos¢ badanego elementu maszyny lub urzadzenia
do dalszej obrébki lub montazu.

Materiat nauczania (krotki opis tresci | 1. Zagrozenia wynikajace z postugiwania sie urzadzeniami pomiarowy-
nauczania realizowanych podczas mi twardos$ci materiatéw,

zajec) 2. zasady BHP w zakresie wykonywania pomiaréw twardosci
materiatéw (stal, metale kolorowe, tworzywa sztuczne),
3. rodzaje metod i urzadzen do pomiaru twardosci materiatéw metoda
statyczna:
e Brinella,
e Rockwella,
e Vickersa.
4. rodzaje urzadzen i metod do pomiaru twardosci materiatéw metoda
dynamiczng (metale, tworzywa sztuczne):
e mtotkiem Poldi,
e metoda Leeba (Shore’a).
5. pomiary sprawdzajace i kalibrujace urzadzen pomiarowych,
technika pomiaréw twardosci elementéw lub czesci maszyn
i urzadzen réznymi metodami,

7. interpretacja odczytanych pomiaréow w kontekscie przydatnosci
elementdéw lub czesci maszyn i urzadzen do dalszej obrébki lub
montazu,
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8. znajomos$¢ rysunku technicznego z oznaczeniami wybranej twardo-
$ci powierzchni ptaskiej, kotowej lub po tuku wybranych elementéw
lub czesci maszyn i urzadzen.

Sposab realizacji: (metody, formy
pracy podczas zajec)

Nalezy stosowacd aktywizujgce metody ksztatcenia, ktére pozwolg na
osiggniecie zatozonych efektéw ksztatcenia - przygotowania ucznia do
wykonywania zadan zawodowych technika mechanika,

Zalecana praca z grupa maksymalnie 12 ucznidow w formie ¢wiczen
praktycznych w pracowni mechanicznej (metrologicznej), dyskusja,
pokaz, analiza przypadku.

Sposoby oceniania uczniéw (z zacho-
waniem wewnatrzszkolnego systemu
oceniania)

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia: test praktyczny, ocena
z realizacji powierzonego zadania, ocena wykonanego sprawozdania.

Miejsce realizacji zaje¢ (nazwa pra-
cowni)

Zajecia obywaja sie w pracowni technicznej lub pracowni podstaw
konstrukcji maszyn (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw), wyposazonej
w narzedzia pomiaru twardosci:

e metodg Brinella,

e metodg Rockwella,

e metoda Vickersa,

e mtotek Poldi,

e metodg Leeba (Shore’a).

Wyposazenie niezbedne do realizacji
zajec

Stanowiska wyposazone w:

1. stoty z matami gumowymi na blatach do ochrony przed
uszkodzeniem elementédw maszyn i urzadzen,

2. twardosciomierze pomiarowe umozliwiajgce pomiar:
e metodg Brinella,
e metoda Rockwella,
e metoda Vickersa,

Urzadzenie na stanowisku powinno by¢ stacjonarne i zapewnia¢ pomia-
ry kazda z wymaganych metod. W zaleznosci od zastosowanego urza-
dzenia mozliwy jest odczyt analogowy lub cyfrowy (opcjonalnie), a takze
konwersja wynikdéw na jedng z wymaganych metod pomiaru twardosci
metali i innych materiatéw. Powinno posiada¢ szeroki zakres sit nacisku,
od 1,961 N do 490,3 N, do pomiaréw réznego rodzaju materiatéw.
W zestawie powinny znajdowac sie rozne wgtebniki, w zaleznosci
od przyjetej metody pomiaru twardosci.
3. twardosciomierze pomiarowe umozliwiajgce pomiar:

e mitotkiem Poldi,

e metoda Leeba (Shore'a),

Mtotek Poldi wykorzystuje metode dynamiczng pomiaru metali zela-
znych i niezelaznych (kolorowych) oraz szacowania wytrzymatosci stali
na rozcigganie. Polecany jest do duzych i ciezkich elementéw lub czesci
maszyn i urzadzen. Umozliwia odczyt analogowy na lupie pomiarowej

i tablicy odczytowe;j.

Do zadawania uderzen stosowaé mtotek o masie 1000 +/- 100 g,
zakres pomiarowy <450 HBp 10/1000 (HBp - twardo$¢ Brinella uzyska-
na mtotkiem Poldi - 10/1000 - kulka 10 mm przy obcigzeniu mtotkiem
1000 kgf - kilogramow sita ,1 kgf = 1 kp = 9,80665 N = 0,980665 daN;

1N =0,10197 kgf").
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Zestaw powinien zawierac¢ sztabke wzorcows, lupe pomiarowg 12x oraz
instrukcje obstugi z tablicg odczytowa.

Pomiar metoda Shore'a polega na opuszczeniu specjalnego bijaka, naj-
czesciej o masie 20 g, z okreslonej wysokosci - zwykle 112 mm (odczyt
zegarowy lub cyfrowy). Podczas uderzenia czes$¢ energii opadania zmie-
nia sie w odksztatcenie sprezyste bijaka i materiatu, co wywotuje jego
odskok. W zaleznosci od twardosci stosuje sie odczyty i twardoSciomie-
rze typu A, C, D i oznaczenia ShA, ShC lub ShD. Po ustaleniu réwnowagi
pomiaru wskazéwka zatrzymuje sie na odpowiednim zakresie skali,
wyrazonej w stopniach Shore’a (od 0 do 100, doktadno$¢ 0,006). Zaleca-
ne sg dwa urzadzenia: z odczytem zegarowym (analogowym) i cyfrowym
(elektronicznym).

Przy uzyciu tej metody dokonuje sie pomiaréw twardosciowych mecha-
nicznych materiatéow takich jak: ré6zne typy gumy, kompozyty, tworzywa,
sztuczne, materiaty komoérkowe i zelopodobne, materiaty budowlane itp.

4. materiaty do konserwacji narzedzi pomiarowych i zabezpieczajace
urzadzenia po skonczonej pracy.

Wymagania wstepne (co uczen powi-
nien wiedzie¢ i jakie posiada¢ umie-
jetnosci, aby moc skorzystac z zajec)

Uczniowie powinni posiada¢ wiedze z zakresu:

1. warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy w czasie zabiegdéw i po-
miaréw metrologicznych,

2. podstaw rysunku technicznego mechanicznego,

3. odczytywania wartosci twardosci na rysunkach technicznych wyko-
nawczych,

4. zakresu pasowan i wymiaréw tolerowanych elementéw i czesci
maszyn w mechanice,

5. ogoblnego zarysu podziatu urzadzen pomiarowych twardosci wyko-
rzystywanych w pomiarach warsztatowych.

Ewaluacja zajec¢ (obszar ewaluacji,
wskazniki, sposoby ewaluacji oraz
przyktadowe narzedzia ewaluacji)

1. Ewaluacji podlegac bedzie tresé zajec, czas przeznaczony na realiza-
cje zagadnien oraz metody pracy,

2. wskaznikiem informujacym o zrealizowaniu celéw szczegdtowych
bedzie wykonanie zadan przez uczniéw na poziomie minimum 75%
przy wykorzystaniu przez nauczyciela arkusza oceniajacego,

3. sposoby ewaluacji: informacja zwrotna od uczniéw w zakresie tresci
zajec i tempa realizacji zadan, pytania kontrolne do uczniéw, jako$¢
wykonywanych zadan przez uczniéw,

4. do zbierania danych od uczniéw mozna wykorzystaé ankiete, arkusz
obserwacji, kwestionariusz analizy sprawozdan uczniow.

Szczegotowy opis przebiegu zajeé:

Czes¢ organizacyjna:

Powitanie uczniéw, sprawdzenie listy obecnosci. Przypomnienie podstawowych zasad bezpiecznego uzytko-
wania narzedzi i przyrzadow oraz zagrozen z tego wynikajgcych. Udzielanie pierwszej pomocy w sytuacji skale-
czenia, omdlenia lub napadu padaczki. Dyskusja z uczniami. Podziat na grupy dwuosobowe, przydziat srodkéw

dydaktycznych.
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Czes¢ wprowadzajaca:

Podanie tematu oraz celéw lekcji. Omoéwienie srodkéw ochrony przeciwporazeniowe] oraz bezpieczenstwa
uzywania urzadzen i narzedzi pomiarowych twardosci materiatéw zgodnie z zasadami. Zwrécenie uwagi na ro-
dzaje parametrow urzadzen twardosciowych i ich zastosowanie do pomiaru konkretnych elementéw lub czesci
maszyn lub urzadzen.

Czes¢ wiasciwa teoretyczna:

W trakcie lekcji nalezy wyjasni¢ nastepujgce zagadnienia:

bezpieczenstwo podczas obstugi urzadzen do pomiaru twardosci materiatow,
rodzaje urzadzen w odniesieniu do rodzaju doktadnosci pomiaru twardosci,
réozne typy urzadzen mierzacych twardosé materiatéw,

czasy pomiaréw,

parametry urzadzen pomiarowych oraz ich charakterystyczny rodzaj budowy z uwzglednieniem
rodzaju oprzyrzagdowania dla danej metody pomiaru twardosci:

- Brinella,

Rockwella,

Vickersa,

mtotek Poldi,

Leeba (Shore’a),

sposoby pomiaru twardosci réznych materiatow (zelazne, kolorowe, niemetale).

Czes$c¢ wtasciwa praktyczna:

wykonanie pomiaréw twardosci materiatow (zelaznych, kolorowych, niemetalowych) stosowanych
na elementy lub czesci maszyn i urzagdzen metodami:

Brinella,
Rockwella,
Vickersa,
mtotkiem Poldi,
Leeba (Shore’a),

porownanie pomiarow twardosci réznymi narzedziami pomiarowymi wybranego elementu maszyny
lub urzadzenia,

sporzadzenie wnioskow.

Czes¢ podsumowujaca:

Powtdérzenie zagadnien poruszanych podczas zaje¢, oméwienie i ocena jakos$ci wykonanych pomiaréw twardo-
$ci, ocena sporzadzonych protokotéw, przedstawienie wnioskéw z pomiarow.

Przyktady pytan i zadan podsumowujacych:

Jakie sg najprostsze pomiary twardosci?

Jak zakres pomiarowy wptywa na doktadnos¢ pomiaru?

Wykonaj prosty szkic mierzonego elementu z naniesionymi parametrami twardosci powierzchni,
Jaki wptyw ma dobdr urzadzenia pomiarowego twardosci na doktadnos$¢ pomiaru?

Jaka powierzchnie elementu maszyny trzeba sprawdzi¢, by okresli¢ poprawnosé jej wykonania pod
katem twardosci?

Ocena najaktywniejszych uczniéw.
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Temat zajec

Montaz popularnych potaczen stosowanych w konstrukcjach
mechanicznych

Nazwa i symbol kwalifikacji, w ramach
ktérej beda prowadzone zajecia

MEC.03 - Montaz i obstuga maszyn i urzqdzen.

Nazwa przedmiotu, w ramach ktére-
go beda organizowane zajecia (jesli
dotyczy)

Montaz, uruchamianie oraz konserwacja maszyn i urzadzen.

Klasa

Druga

Liczba godzin lekcyjnych przeznaczo-
nych na zajecia

5

Osoba prowadzaca zajecia (stanowi-
sko osoby prowadzacej zajecia)

Nauczyciel przedmiotéw zawodowych mechanicznych.

Nazwa jednostki efektow ksztatcenia,
w ramach ktérej beda prowadzone
zajecia

Uczen powinien:
1. dokona¢ klasyfikacji potagczen mechanicznych maszyn i urzadzen,
2. dokonac przygotowania powierzchni tagczonych i tacznikéw do

wybranego sposobu montowania potaczenia mechanicznego, zgod-
nie z instrukcja i parametrami,

3. dokonac charakterystyki montazu potaczen roztagcznych gwinto-
wych,
4. rozrézni¢ zarysy gwintu:
e trojkatnego,
e trapezowego symetrycznego,
e trapezowego niesymetrycznego,
e prostokatnego,
o okragtego.
5. scharakteryzowad potaczenia:
e gwintowe posrednie i bezposrednie,
e ksztattowe.
6. scharakteryzowac potaczenia:
e wpustowe,
e wielowypustowe,
o kotkowe,
e sworzniowe,
e klinowe wzdtuzne,
e klinowe poprzeczne.
7. rozrézni¢ potaczenia wpustowe z wpustami:
e pryzmatycznymi,
e cz6tenkowymi,
e czopkowymi.
8. oznaczy¢ potaczenia wielowypustowe:
e o0gdlnego przeznaczenia lekkie (potaczenie spoczynkowe),
e 0goblnego przeznaczenia Srednie (potaczenie ruchowe).
9. rozrézni¢ potaczenia kotkowe elementéw lub czesci maszyn i urzadzen,

10. rozréznié potaczenia sworzniowe elementéw lub czesci maszyn

i urzadzen,

11. rozréznié potaczenia klinowe elementéw lub czesci maszyn i urzadzen,
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12. rozrézni¢ potaczenia wciskowe elementéw lub czesci maszyn
i urzadzen,

13. rozrézni¢ potaczenia bezposrednie oraz posrednie elementéw lub
czesci maszyn i urzadzen,
14. rozrézniaé narzedzia do montazu potaczen roztacznych i umied sie
nimi postugiwac:
e ptytki wzorcowe,
e wzorniki tukéw i promieni,
e katowniki,
e sprawdziany ttoczkowe,
e sprawdziany gwintéw,
e szczelinomierze,
e poziomnice,
e liniaty i liniaty krawedziowe,
e klucze dynamometryczne.
15. dobraé narzedzia do montazu odpowiedniego potaczenia roztaczne-
go elementéw maszyn i urzadzen oraz umiec sie nimi postugiwac,
16. dokona¢ charakterystyki montazu potaczenia nieroztgcznego
spawanego:
e gazowego METODA 311,
e tukowego elektrodami otulonymi METODA 111,
e tukowego tukiem krytym,
e 7uzlowego,
e w ostonach gazowych (metody spawania):
- MIG METODA MIG 131,
TIG METODA TIG 141,
MAG METODA MAG 135,
- plazmowego,
- elektronowego,

17. scharakteryzowac potaczenia nitowane elementéw lub czesci
maszyn i urzadzen:
e posrednie,
e bezposrednie.
18. scharakteryzowac potaczenia zgrzewane:
e czotowe,
e punktowe,
e garbowe,
e liniowe.

19. scharakteryzowac potaczenia lutowane elementéw lub czesci
maszyn i urzadzen:
e Jutowanie lutem miekkim,
e |utowanie lutem twardym.

20. scharakteryzowac potaczenie klejone elementéw lub czesci maszyn
i urzadzen,

21. rozréznia¢ narzedzia do montazu potaczen nieroztgcznych i umieé

inne narzedzia warsztatowe),

sie nimi postugiwad (spawarki, nitownice, prasy, zgrzewarki oraz
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22.

23.

24.

25.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

dobra¢ narzedzia do montazu odpowiedniego potaczenia elemen-
téw maszyn i urzadzen oraz umiec sie nimi postugiwac,
dobrac¢ metode potaczenia w zaleznosci od rodzaju konstrukgji
elementéw maszyny i urzadzen,
okresli¢ ograniczenia stosowania danej metody potaczenia
elementéw lub czesci maszyn i urzadzen,
okresli¢ warunki pracy potaczenia:

przenoszony moment skrecajacy,

warunki wytrzymatosciowe,

naciski powierzchniowe,

wielkos¢ i kierunek obrotéw,

temperatura pracy.

26. wymieni¢ potrzebne:

materiaty montazowe,
urzadzenia,

narzedzia i przyrzady pomocnicze oraz pomiarowe do
danego rodzaju potaczenia,

sprawdzi¢ poprawnos$¢ zmontowanego potaczenia elementéw
lub czesci maszyn i urzadzen,

skorzystac z instrukcji obstugi narzedzi pomiarowych do pomiaru
wielkosci katowych elementéw maszyn i urzadzen,

rozrézni¢ wymiary tolerowane elementéw maszyn i urzadzen,

rozrézni¢ pasowania wzajemne elementéw i czesci maszyn

i urzadzen,

wykonac dziatania na wymiarach tolerowanych (dodawanie,
odejmowanie) elementéw maszyn i urzadzen,

odczytaé¢ wymiary liniowe na rysunkach technicznych wykonaw-
czych elementéw maszyn i urzadzen,

odczytaé¢ wymiary katowe na rysunkach technicznych wykonaw-
czych elementédw maszyn i urzadzen,

dokonac¢ analizy wynikéw oceny poprawnosci wykonanego montazu
potaczenia elementéw lub czeséci maszyn i urzadzen,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

sporzadzi¢ protokét oceny poprawnosci wykonania montazu
elementdéw lub czesci maszyn i urzadzen,

dobra¢ odpowiednig metode kontroli poprawnosci wykonania
montazu potaczenia elementdéw lub czesci maszyn i urzadzen,

okresli¢ sposéb konserwacji i przechowywania urzadzen i narzedzi
oraz przyrzadéw wykorzystywanych przy technologii montazu
potaczen elementdéw lub czesci maszyn i urzadzen,

zabezpieczyc¢ urzadzenia i narzedzia oraz przyrzady montazowe

po skoniczonej pracy,

przestrzegac zasad bhp podczas pracy z urzadzeniami i narzedziami
montazowymi,

przestrzegac zasad bezpieczenstwa podczas pracy z urzagdzeniami
zasilanymi pradem elektrycznym.

Powigzane efekty ksztatcenia, w tym
KPS i OMZ

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki,
KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan,
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KPS(3) przewiduje skutki podejmowanych dziatan,

KPS(4) jest otwarty na zmiany,

KPS(5) potrafi radzi¢ sobie ze stresem,

KPS(6) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe,

KPS(7
(
(

KPS(8) potrafi ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za podejmowane dziatania,

)
)
)
) przestrzega tajemnicy zawodowej,

)

KPS(9) wspdtpracuje w zespole,

OMZ(1) planuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan,
OMZ(2) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan,

OMZ(3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan,

OMZ(4) ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych zadan,

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

OMZ(6) komunikuje sie ze wspdtpracownikami.

Cele zajec (ogolne i operacyjne)

1. Przekazanie uczniom wiedzy i umiejetnosci rozrézniania sposobéw
potaczen elementdw maszyn i urzadzen oraz sposobu ich doboru,

2. sprawdzanie skutecznosci i poprawnosci wykonania potaczenia
czesci maszyn i urzadzen réznymi metodami.

Uczen potrafi:

1. zdefiniowac rodzaje i $rodki ochrony osobistej i zbiorowe;j
stosowanej przy montazu potaczen mechanicznych,

rozpoznac urzadzenia i narzedzia do montazu potaczen,
odczyta¢ parametry narzedzia montazowego i pomiarowego,
dobra¢ zakresy dla narzedzi do montazu poszczegdlnych potaczen,

s WD

dobrac zakresy dla narzedzi pomiarowych do montazu poszczegdl-
nych potaczen,

6. odczytac rysunki wykonawcze oraz zinterpretowacé wymiary liniowe
i katowe zwykte i tolerowane,

7. odczytad rysunki ztozeniowe i montazowe oraz zinterpretowac
sposdb wykonania potaczenia,

8. narysowac prosty rysunek wykonawczy wybranego elementu
maszyny lub urzadzenia,

9. narysowac prosty rysunek montazowy wybranego zespotu
elementéw maszyny lub urzadzenia,

10. dobrac przyrzady pomiarowe i metody pomiarowe do konkretnego

rodzaju potaczenia zespotu czesci lub elementéw maszyn i urza-
dzen,

11. okresli¢ przydatnos¢ wykonanego potaczenia danego elementu lub
czesci maszyny i urzadzenia do dalszej obrébki lub montazu.

Materiat nauczania (krotki opis tresci
nauczania realizowanych podczas
zajec)

1. Zagrozenia wynikajace z postugiwania sie warsztatowymi maszyna-
mi i urzadzeniami do wykonania odpowiedniego potaczenia elemen-
téw maszyn,

2. zasady bhp w zakresie wykonywania potgczen mechanicznych,
3. rodzaj podstawowych narzedzi warsztatowych montazowych:
e klucze nasadowe, ptaskie i oczkowe,
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Materiat nauczania (krotki opis tresci
nauczania realizowanych podczas
zajec)

e klucze imbusowe i Torx,
e wkretaki ptaskie i krzyzakowe,
e klucze dynamometryczne,
e nitownice,
® szczypce,
e wybijaki,
e mtotki,
e tuleje montazowe.
technika montazu réznymi narzedziami warsztatowymi,

5. interpretacja odczytanych wymiaréw liniowych i katowych
w konteks$cie przydatnosci elementow i cze$ci maszyn i urzadzen
do dalszego montazu potaczen konstrukcji mechanicznych,

6. znajomosc¢ rysunkowa wymiaréw liniowych i katowych
tolerowanych,

7. okreslanie pasowan elementéw na podstawie odczytanych
wymiaréw tolerowanych liniowych i kagtowych.

Sposéb realizacji: (metody, formy pra-
cy podczas zajec)

Nalezy stosowac aktywizujgce metody ksztatcenia, ktére pozwolg na
osiggniecie zatozonych efektéw ksztatcenia - przygotowania ucznia do
wykonywania zadan zawodowych technika mechanika,

Zalecana praca z grupg maksymalnie 12 uczniow w formie ¢wiczen
praktycznych w pracowni mechanicznej (montazowej), dyskusja, pokaz,
analiza przypadku.

Sposoby oceniania uczniéw (z zacho-
waniem wewnatrzszkolnego systemu
oceniania)

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia: test praktyczny, ocena
z realizacji powierzonego zadania, ocena wykonanego sprawozdania.

Miejsce realizacji zaje¢ (nazwa pra-
cowni)

Zajecia obywaja sie w pracowni montazu i eksploatacji maszyn i urza-
dzen, wyposazonej w stanowiska montazu (jedno stanowisko dla dwéch
ucznidéw) oraz urzadzenia montazowe typu:

e do potaczen nieroztacznych:
- narzedzia pomiarowe suwmiarkowe,
- zgrzewarki do metalu,
- nitownice,
- lutownice,
e do potaczen roztacznych:
- prasa (reczna, balansowa, hydrauliczna),
- nagrzewnica (gazowa, indukcyjna),
- imadto stotowe,
- zestaw narzedzi warsztatowych,

- zestaw narzedzi pomiarowych (suwmiarkowe,
mikrometryczne, z odczytem cyfrowym).

Wyposazenie niezbedne do realizacji
zajec

Stanowiska wyposazone w:
1. stoty z naktadkami gumowymi na blatach,
2. zestaw narzedzi montazowych,

3. stét spawalniczy wraz z oprzyrzadowaniem do spawania elektrodo-
wego i w ostonie gazéw obojetnych,

4. stanowisko z prasami do wciskania elementéw lub czesci maszyn
i urzadzen,
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stanowisko do nagrzewania elementéw maszyn,

stanowisko do zgrzewania elementéw lub czesci maszyn i urzadzen,
stanowisko do lutowania elementéw lub czeséci maszyn i urzadzen,
stanowisko do klejenia elementdéw lub czesci maszyn i urzadzen,

© ® N oo ;

stanowisko do montazu potaczen roztgcznych i nitowanych
elementow lub czesci maszyn i urzadzen,

10. czysciwo do czyszczenia narzedzi i elementéw mierzonych,
11. materiaty do konserwacji narzedzi pomiarowych.

Wymagania wstepne (co uczen powi- | Uczniowie powinni posiada¢ wiedze z:

nien wiedzieC i jakie posiadac umiejet- | 1. warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy w czasie zabiegéw
nosci, aby moc skorzystac z zajec) montazowych elementéw lub czeéci maszyn i urzadzen,

2. podstaw rysunku technicznego mechanicznego,

3. podstawowych zasad sporzadzania rysunku ztozeniowego
i montazowego elementéw lub czeséci maszyn i urzadzen,

4. zakresu pasowan elementéw lub cze$ci maszyn i urzadzehA w me-
chanice,

5. ogoblnego zarysu przyrzadéw montazowych i narzedzi pomiarowych
wykorzystywanych przy montazu potaczen elementéw lub czesci
maszyn i urzadzen.

Ewaluacja zaje¢ (obszar ewaluacji, 1. Ewaluacji podlegac bedzie tres¢ zajec, czas przeznaczony na realiza-
wskazniki, sposoby ewaluacji oraz cje zagadnien oraz metody pracy,
przyktadowe narzedzia ewaluacji) 2. wskaznikiem informujacym o zrealizowaniu celéw szczegdtowych

bedzie wykonanie zadan przez uczniéw na poziomie minimum 75%
przy wykorzystaniu przez nauczyciela arkusza oceniajgcego.
3. sposoby ewaluacji: informacja zwrotna od uczniéw w zakresie tresci

zaje¢ oraz tempa realizacji zadan, pytania kontrolne do uczniéw,
jakos$¢ wykonywanych zadan przez uczniéw.

4. do zbierania danych od uczniéw mozna wykorzystac ankiete, arkusz
obserwacji, kwestionariusz analizy sprawozdan ucznidéw.

Szczegotowy opis przebiegu zajeé:

Czes¢ organizacyjna:

Powitanie uczniéw, sprawdzenie listy obecnosci. Przypomnienie podstawowych zasad bezpiecznego uzytko-
wania urzadzen, narzedzi i przyrzadow oraz zagrozen z tego wynikajacych. Udzielanie pierwszej pomocy w sytu-
acji skaleczenia, omdlenia lub napadu padaczki. Dyskusja z uczniami. Podziat na grupy dwuosobowe, przydziat
srodkéw dydaktycznych.

Czes¢ wprowadzajaca:

Podanie tematu oraz celéw lekcji. Omodwienie $Srodkdw ochrony przeciwporazeniowej oraz bezpieczenstwa
uzywania przyrzadéw montazowych i narzedzi wspomagajacych zgodnie z zasadami. Zwrdocenie uwagi na rodza-
je parametrow urzadzen i narzedzi oraz ich zastosowania do konkretnych zadan montazowych.

Czesc¢ wtasciwa teoretyczna:

W trakcie lekcji nalezy wyjasni¢ nastepujace zagadnienia:
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bezpieczenstwo podczas obstugi maszyn i narzedzi warsztatowych,
wybodr rodzaju narzedzia w odniesieniu do wybranego sposobu montazu,
omoéwienie réznego typu urzadzen montazowych,

omowienie réznego typu narzedzi wspomagajacych montaz,

podanie technologii wybranego typu techniki montazu,

wyjasnienie znaczenia prawidtowego oswietlenia (miejscowego, ogdlnego) podczas montazu
elementéw lub czesci maszyn i urzadzen,

omoéwienie parametréw narzedzi montazowych oraz ich charakterystyczny rodzaj budowy:
- budowa narzedzi suwmiarkowych,

budowa narzedzi mikrometrycznych i ich kalibrowanie,

budowa narzedzi zegarowych,

budowa narzedzi z odczytem cyfrowym,
wyjasnienie sposobow pomiaru.

Czes¢ wtasciwa praktyczna:

wykonanie montazu wybranych elementéw maszyn lub urzadzen dla danego rodzaju potaczen,

sprawdzenie jakosci i prawidtowosci wykonanego potaczenia elementéw maszyny lub urzadzenia
metodami:

- niszczacymi,
- nieniszczacymi,
sporzadzenie wnioskow.

Czes¢ podsumowujaca:

Powtdérzenie zagadnieh poruszanych podczas zajeé¢, oméwienie i ocena jako$ci wykonanych rodzajéw pota-
czen, przedstawienie wnioskéw z pomiaréw i ogledzin.

Przyktady pytan i zadan podsumowujacych:

Jakie sg najprostsze rodzaje potaczen?

Jak wielkos$¢ czesci wptywa na rodzaj potaczenia?

Wykonaj prosty szkic wykonanego potaczenia z naniesionymi wymiarami gabarytowymi.
Jakiego rodzaju potaczenia wykonuje sie dla két przesuwnych?

Na jakich powierzchniach wystepujg potaczenia wielowypustowe?

Jak oznacza sie potaczenia wielowypustowe?

Jakie elementy maszyny trzeba sprawdzié, by okresli¢ poprawnos$c¢ potaczenia kotkowego?
Jakie elementy maszyny trzeba sprawdzi¢, by okresli¢ poprawnos$¢ potaczenia sworzniowego?

Ocena najaktywniejszych uczniow.
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Temat zajec

Warsztatowe pomiary i narzedzia pomiarowe

Nazwa i symbol kwalifikacji, w ramach
ktérej beda prowadzone zajecia

MEC.03 - Montaz i obstuga maszyn i urzqdzen.

Nazwa przedmiotu, w ramach ktore-
go bedj organizowane zajecia (jesli
dotyczy)

Montaz, uruchamianie i konserwacja maszyn i urzadzen.

Klasa

Druga

Liczba godzin lekcyjnych przeznaczo-
nych na zajecia

5

Osoba prowadzaca zajecia (stanowi-
sko osoby prowadzacej zajecia)

Nauczyciel przedmiotéw zawodowych mechanicznych.

Nazwa jednostki efektow ksztatcenia,
w ramach ktoérej bedg prowadzone
zajecia

Uczen powinien:
1.

1dokonac analizy instrukcji pomiaréw bezskalowych wymiarow
elementdw maszyn i urzadzen,
dokona¢ pomiaréow wymiaréw elementéw maszyn i urzadzen zgod-
nie z instrukcja i parametrami,
na podstawie wynikéw pomiaréw ocenié¢ stan poprawnosci wyko-
nania elementéw maszyn i urzadzen,
na podstawie wynikéw pomiaréw ocenié¢ przydatnos¢ mierzonych
elementéw maszyn i urzadzen do dalszej obrébki lub montazu,
dobra¢ odpowiednie narzedzia do pomiaréw elementéw maszyn
i urzadzen narzedziami bezskalowymi,
rozrézni¢ narzedzia do pomiaréw bezskalowych i umieé postugiwacd
sie nimi:

ptytki wzorcowe,

wzorniki tukéw i promieni,

katowniki,

sprawdziany ttoczkowe,

sprawdziany gwintéw,

szczelinomierze,

poziomnice,

macki,

liniaty i liniaty krawedziowe.
dobra¢ odpowiednie narzedzia do pomiaréw elementéw maszyn
i urzadzen narzedziami stuwymiarowymi,
rozrézni¢ narzedzia do pomiaréw suwmiarkowych noniuszowych
i umiec postugiwac sie nimi:

suwmiarki,

wysokosciomierze,

gtebokosciomierze,

spoinomierze,

fazomierze,

promieniomierze.

9. dobrac¢ odpowiednie narzedzia do pomiaréw elementéw maszyn

i urzadzen narzedziami mikrometrycznymi,

10. rozrézni¢ narzedzia do pomiaréw mikrometrycznych i umiec

postugiwac sie nimi:
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e mikrometry zewnetrzne,
e mikrometry wewnetrzne,
e mikrometry do rur,
e mikrometry do gwintow,
e S$rednicéwki mikrometryczne,
e gtebokos$ciomierze mikrometryczne.
11. dobra¢ odpowiednie narzedzia do pomiaréw elementéw maszyn
i urzadzen narzedziami zegarowymi,
12. rozréznic zegarowe przyrzady pomiarowe i umiec postugiwac sie nimi:
e suwmiarki zegarowe,
e czujniki zegarowe,
e pasametry (transametry),
e grubosciomierze zegarowe.
13. dobra¢ odpowiednie narzedzia pomiarowe z odczytem cyfrowym
do elementéw maszyn i urzadzen,
14. rozrézni¢ narzedzia pomiarowe z odczytem cyfrowym i umieé
postugiwac sie nimi:
e suwmiarki,
e mikrometry,
e katomierze,
o gtebokosciomierze,
e wysokos$ciomierze,
15. skorzysta¢é z instrukcji obstugi narzedzi pomiarowych do pomiaru
wielkosci liniowych elementéw maszyn i urzadzen,
16. skorzystaé z instrukcji obstugi narzedzi pomiarowych do pomiaru
wielkosci katowych elementéw maszyn i urzadzen,
17. rozréznié wymiary tolerowane elementéw maszyn i urzadzen,
18. rozrézni¢ pasowania wzajemne elementéw lub czesci maszyn
i urzadzen,
19. wykonac¢ dziatania na wymiarach tolerowanych (dodawanie,
odejmowanie) elementéw maszyn i urzadzen,
20. odczytaé wymiary liniowe na rysunkach technicznych wykonaw-
czych elementéw maszyn i urzadzen,

21. odczyta¢ wymiary katowe na rysunkach technicznych wykonaw-
czych elementdw maszyn i urzadzen,

22. dokona¢ analizy wynikéw pomiardw,

23. sporzadzi¢ protokét pomiardw elementéw lub czesci maszyn
i urzadzen,

24. dobrac¢ odpowiednig metode kontroli i kalibracji narzedzi
pomiarowych,

25. dobrac rodzaj konserwacji i przechowywania narzedzi
pomiarowych,

26. zabezpieczy¢ narzedzia pomiarowe po skoficzonej pracy,

27. przestrzegac¢ warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy
Z narzedziami pomiarowymi.
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Powiazane efekty ksztatcenia, w tym
KPS i OMZ

KPS(1) przestrzega zasad kultury i etyki,
KPS(2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan,

P

(1)
(2)
PS(3) przewiduje skutki podejmowanych dziatan,
KPS(4) jest otwarty na zmiany,
KPS(5) potrafi radzi¢ sobie ze stresem,
KPS(6) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe,
KPS(7) przestrzega tajemnicy zawodowej,
KPS(8) potrafi ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za podejmowane dziatania,
KPS(9) wspdtpracuje w zespole,
OMZ(1) planuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan,
OMZ(2) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan,
OMZ(3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan,
(4) ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych zadan,

OMZ(5) wprowadza rozwiazania techniczne i organizacyjne wptywajace
na poprawe warunkow i jakosé pracy,

OMZ(6) komunikuje sie ze wspdtpracownikami.

Cele zajec (ogdlne i operacyjne)

1. Przekazanie uczniom wiedzy i umiejetnosci rozrézniania narzedzi
pomiarowych oraz sposobu pomiaréw za ich pomocga oraz interpreto-
wania odczytéw wymiaréw elementéw lub czesci maszyn i urzadzen,

2. sprawdzanie skutecznosci i poprawnosci wykonania elementéw lub
czesci maszyn i urzadzen réznymi metodami obrébki,

3. wykonywanie pomiaréw sprawdzajacych, kalibrujgcych narzedzia
pomiarowe,

4. interpretowanie odczytanych wymiaréw liniowych i kagtowych.
Uczen potrafi:

1. zdefiniowac rodzaje i srodki ochrony osobistej i zbiorowej, stosowa-
nej przy pomiarach warsztatowych,

2. rozpoznac typy narzedzi pomiarowych,
3. odczytac parametry narzedzia pomiarowego i zakresy pomiarowe,

4. dobrac¢ zakresy pomiarowe narzedzia do wymiaréw elementu lub
czesci maszyn i urzadzen,

5. przeprowadzi¢ kalibracje i ustawienie narzedzia pomiarowego,

6. odczytac rysunki wykonawcze oraz zinterpretowacé wymiary liniowe
i katowe tolerowane,

7. narysowac prosty rysunek wykonawczy wybranego elementu
maszyny lub urzadzenia,

8. dobrac przyrzady pomiarowe i metody pomiarowe do konkretnego
rodzaju elementu lub czesci maszyn i urzadzen,

9. postugiwac sie narzedziami typu bezskalowego,

10. postugiwac sie narzedziami typu suwmiarkowego noniuszowego,
11. postugiwac sie narzedziami typu mikrometrycznego,

12. postugiwac sie narzedziami typu zegarowego,

13. postugiwad sie narzedziami z odczytem cyfrowym,

14. analizowac¢ wyniki pomiaréw,

15. okresli¢ przydatnosé mierzonego elementu lub czesci maszyny
i urzadzenia do dalszej obrébki lub montazu.
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Materiat nauczania (krotki opis tresci | 1. Zagrozenia wynikajace z postugiwania sie warsztatowymi
nauczania realizowanych podczas narzedziami pomiarowymi,

zajed) 2. zasady bhp w zakresie wykonywania pomiaréw warsztatowych,

3. rodzaj podstawowych narzedzi warsztatowych pomiarowych
wymiaréw liniowych i katowych:

e narzedzia bezskalowe,

e narzedzia suwmiarkowe noniuszowe,

e narzedzia mikrometryczne,

® narzedzia zegarowe,

e narzedzia z odczytem cyfrowym (narzedzia cyfrowe).
pomiary sprawdzajgce i kalibrujgce narzedzi pomiarowych,

5. technika pomiaréw réznymi warsztatowymi narzedziami
pomiarowymi elementéw lub czeéci maszyn i urzadzen,

6. interpretacja odczytanych wymiaréw w kontekscie przydatnosci
elementéw lub czesci maszyn i urzadzen do dalszej obrébki lub
montazu,

7. znajomos¢ rysunkowa wymiaréw liniowych i katowych tolerowanych,

8. okreslanie pasowan elementéw na podstawie odczytanych
wymiaréow tolerowanych liniowych i katowych.

Sposoéb realizacji: (metody, formy pra- | Nalezy stosowac aktywizujace metody ksztatcenia, ktére pozwola na
cy podczas zajed) osiggniecie efektow ksztatcenia - przygotowania ucznia do wykonywa-
nia zadan zawodowych technika mechanika.

Zalecana praca z grupa maksymalniel2 uczniéw w formie ¢wiczen
praktycznych w pracowni mechanicznej (metrologicznej), dyskusja,
pokaz, analiza przypadku.

Sposoby oceniania uczniéw (z zacho- | Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia: test praktyczny, ocena
waniem wewnatrzszkolnego systemu | z realizacji powierzonego zadania, ocena wykonanego sprawozdania.
oceniania)

Miejsce realizacji zaje¢ (nazwa pra- Zajecia obywaja sie w pracowni montazu i eksploatacji maszyn i urza-
cowni) dzen, wyposazonej w stanowiska metrologiczne (jedno stanowisko dla
dwdch ucznidw) oraz narzedzia pomiarowe typu:

e bezskalowego (ptytki wzorcowe, wzorniki tukéw i promieni,
katowniki ze stopa i bez, sprawdziany ttoczkowe, sprawdziany
gwintow, szczelinomierze, poziomnice, macki, liniaty i liniaty
krawedziowe),

e suwmiarkowego (komplet narzedzi o réznej dtugosci
i doktadnosci pomiaru: 0,1, 0,05, 0,02 mm),

e mikrometrycznego (komplet mikrometréw zewnetrznych:
0-25, 25-50, 50-75, 75-100 mm, wewnetrznych: 5-30 wraz
z podstawkami podtrzymujacymi, 30-55, srednicéwki
mikrometryczne dwu- i tréjpunktowe, gtebokosciomierze
i wysoko$ciomierze),

e zegarowego (suwmiarki zegarowe, czujniki zegarowe
z podstawkami mechanicznymi i magnetycznymi, pasametry:
0-25, 25-50, 50-75 mm, grubos$ciomierze zegarowe),

e narzedzia pomiarowe z odczytem cyfrowym (suwmiarki,
mikrometry z podstawkami, kagtomierze, gtebokos$ciomierze,
wysokosciomierze),
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a takze:

tabela odczytéw wymiaréw z mozliwoscia dziatann na wymiarach
tolerowanych (dodawanie, odejmowanie)

przyrzad ktowy (jeden na czterech uczniéw) z ktami obrotowymi
do sprowadzania bicia obrotowych elementéw maszyn

i urzadzen,

o$wietlenie miejscowe stanowisk pomiarowych z lupa
powiekszajaca.

Wyposazenie niezbedne do realizacji
zajec

1.
2.

8.
9.

Stanowiska wyposazone w:

stoty z matami gumowymi na blatach.

narzedzia bezskalowe: ptytki wzorcowe z uchwytem, wzorniki
tukéw i promieni, kagtowniki ze stopa i bez, sprawdziany ttoczkowe,
sprawdziany gwintéw, szczelinomierze, poziomnice, macki, liniaty i
liniaty krawedziowe,

narzedzia suwmiarkowe: komplet suwmiarek, wysokosciomierzy,
gtebokosciomierzy, spoinomierz, fazomierz o réznej dtugosci i do-
ktadnosci pomiaru: 0,1, 0,05, 0,02 mm,

narzedzia mikrometryczne: komplet mikrometréow zewnetrznych:
0-25, 25-50, 50-75, 75-100 mm, wewnetrznych: 5-30 wraz z pod-
stawkami podtrzymujacymi, 30-55, $rednicéwki mikrometryczne
dwu-

i trojpunktowe, gtebokos$ciomierze i wysokos$ciomierze, mikrometry
do gwintéw i mikrometr do rur, srednicowki mikrometryczne,
narzedzia zegarowe: suwmiarki zegarowe o roéznej dtugosci, czujniki
zegarowe (0,01 i 0,002) z podstawkami mechanicznymi i magne-
tycznymi, pasametry: 0-25, 25-50, 50-75 mm, grubosciomierze
Zzegarowe,

narzedzia z odczytem cyfrowym: suwmiarki, mikrometry z pod-
stawkami, katomierze, gtebokos$ciomierze, wysokosciomierze,

przyrzad ktowy z ktami obrotowymi do sprowadzania bicia
obrotowych elementéw maszyn i urzadzen,

czys$ciwo do czyszczenia narzedzi i elementéw mierzonych,
materiaty do konserwacji narzedzi pomiarowych.

Wymagania wstepne (co uczen powi-

Uczniowie powinni posiada¢ wiedze o:

nien wiedziec i jakie posiadac umiejet- | 1. warunkach bezpieczenstwa i higieny pracy w czasie zabiegéw
nosci, aby moc skorzystac z zajec) i pomiaréw metrologicznych,
2. wymiarach tolerowanych na rysunkach technicznych wykonaw-
czych,
3. podstawach rysunku technicznego mechanicznego,
pasowaniu elementéw w mechanice,
5. narzedziach pomiarowych wykorzystywanych w pomiarach
warsztatowych.
Ewaluacja zaje¢ (obszar ewaluacji, 1. Ewaluacji podlegac bedzie tres¢ zajec, czas przeznaczony na
wskazniki, sposoby ewaluacji oraz realizacje zagadnien oraz metody pracy.
przyktadowe narzedzia ewaluacji) 2. Wskaznikiem informujacym o zrealizowaniu celéw szczegotowych

bedzie wykonanie zadanh przez uczniéw na poziomie minimum 75%

przy wykorzystaniu przez nauczyciela arkusza oceniajgcego.
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3. Sposoby ewaluacji: informacja zwrotna od uczniéw w zakresie tresci
zajec i tempa realizacji zadan, pytania kontrolne do uczniéw, jako$¢
wykonywanych zadan przez uczniow.

4. Do zbierania danych od uczniéw mozna wykorzysta¢ ankiete, ar-
kusz obserwacji, kwestionariusz analizy sprawozdan ucznidéw.

Szczego6towy opis przebiegu zajeé:

Czes¢ organizacyjna:

Powitanie uczniéw, sprawdzenie listy obecnosci. Przypomnienie podstawowych zasad bezpiecznego uzytko-
wania narzedzi i przyrzadéw oraz zagrozenh z tego wynikajgcych. Udzielanie pierwszej pomocy w sytuacji skale-
czenia, omdlenia lub napadu padaczki. Dyskusja z uczniami. Podziat na grupy dwuosobowe, przydziat srodkéw
dydaktycznych.

Czes¢ wprowadzajaca:

Podanie tematu oraz celéw lekcji. Omoéwienie srodkéw ochrony przeciwporazeniowe] oraz bezpieczenstwa
uzywania narzedzi pomiarowych zgodnie z zasadami. Zwrécenie uwagi na rodzaje parametréw narzedzi i ich
zastosowania do konkretnych elementéw lub czeéci maszyn i urzadzen.

Czesc¢ wiasciwa teoretyczna:

W trakcie lekcji nalezy wyjasni¢ nastepujace zagadnienia:

bezpieczenstwo podczas obstugi narzedzi pomiarowych,

rodzaje narzedzi w odniesieniu do rodzaju doktadnosci pomiaru,

rézne typy narzedzi pomiarowych,

podanie czaséw pomiarow,

uczulenie na rodzaj o$wietlenia podczas pomiaréw narzedziami pomiarowymi (btad Paralaksy),
parametry narzedzi pomiarowych oraz ich charakterystyczny rodzaj budowy:

budowa narzedzi suwmiarkowych,

budowa narzedzi mikrometrycznych i ich kalibrowanie,

budowa narzedzi zegarowych,
- budowa narzedzi z odczytem cyfrowym.
wyjasnienie sposobow pomiaru.

Czesc¢ wtasciwa praktyczna:

wykonanie liniowych pomiaréw wybranych elementéw maszyn lub urzadzen,

wykonanie katowych pomiaréw wybranych elementéw maszyn lub urzadzen,

poréwnanie pomiaréw réznymi narzedziami pomiarowymi wybranego elementu maszyny lub urzadzenia,
sporzadzenie wnioskow,

Czes¢ podsumowujaca:

Powtdrzenie zagadnienh poruszanych podczas zajeé, omdéwienie i ocena jako$ci wykonanych pomiaréw, ocena
sporzadzonych protokotéw, przedstawienie wnioskéw z pomiaréw.
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Przyktady pytan i zadan podsumowujacych:

Jakie sg najprostsze pomiary?

Jak zakres pomiarowy wptywa na doktadnos$¢ pomiaru?

Wykonaj prosty szkic mierzonego elementu z naniesionymi wymiarami pomiarowymi.

Jakie pomiary wykonuje sie na powierzchni bedacej pod katem?

Jaki wptyw na doktadno$¢ pomiaru ma dobér narzedzia pomiarowego?

Co daje duza doktadnos$¢ pomiarowa w konteks$cie wykonania elementu do dalszej obrébki lub montazu?
Jaka powierzchnie elementu maszyny trzeba sprawdzié, by okresli¢ poprawnos¢ jej wykonania?

Ocena najaktywniejszych uczniow.




