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Wprowadzenie

Moduty MakeMyFuture s3g drugim rezultatem projektu MakeMyFuture,
wspotpracy partnerskiej w ramach programu Erasmus+ KA2 w sektorze
szkoleniowym i ksztatcenia zawodowego wspoétfinansowanego przez Komisje
Europejska. Projekt ma na celu wsparcie nauczycieli szkét zawodowych (VET)
w realizacji dziatan opartych na pracy twoérczej, prowadzacych do
zapewnhnienia uczniom zaawansowanych kompetencji cyfrowych zgodnie z
wymaganiami Przemystu 4.0.

Niniejszy dokument przedstawia $ciezke szkoleniowa oparta na pracy
twoérczej, przeznaczona dla ucznidw szkét zawodowych, majaca na celu
wsparcie w zdobyciu zaawansowanych kompetencji cyfrowych zgodnych z
uprzednio opisanymi profilami Ram Kompetencji MakeMyFuture (R1).

Sciezka szkoleniowa zostata zaprojektowana i podzielona na moduty, aby
stopniowo dopasowywac cele ksztatcenia ucznidow szkdét zawodowych do
zaawansowanych kompetencji cyfrowych wymaganych w Przemysle 4.0.

Moduty posiadaja wyraznag strukture okreslajaca czas, rodzaj dziatania,
potrzebne narzedzia i materiaty, kroki do wykonania, sposdéb oceny oraz
nabyte umiejetnosci, wiedze i kompetencje. tacza one sktadnik teoretyczny z
oryginalnymi praktycznymi dziataniami opartymi na gtéwnych technologiach
cyfrowych wykorzystywanych przez Fablaby i Przemyst 4.0 w krajach
partnerskich (we Wtoszech, Hiszpanii, Niemczech, na Malcie i w Polsce).

Technologie Przemystu 4.0 s3 uznawane przez Unie Europejska za
technologie poziome umozliwiajagce rozwéj wielu sektorow, ktdére maja
decydujace znaczenie w przysztej gospodarce (KE 2019 Wytyczne dotyczace
programow nauczania dla kluczowych technologii prorozwojowych i
zaawansowanych technologii produkcyjnych). Mimo wielkiego potencjatu
tych technologii we wspieraniu zatrudnienia miodziezy, brakuje
odpowiednich, wielodyscyplinarnych programoéw nauczania umozliwiajacych
zdobycie zwigzanych z nimi cyfrowych umiejetnosci. Jest to uznawane za
kluczowa bariere réwniez w rozwoju innowacji i transformacji cyfrowej (KE
2020 Wsparcie zatrudnienia mitodziezy: pomost do miejsc pracy dla
nastepnego pokolenia).

W niniejszym dokumencie, oprécz szczegodétowego opisu profili zawodowych,
mozna znalezé réwniez opis metodologii wdrozonej przez partneréw w
projekcie MakeMyFuture. Dzieki temu inne organizacje i kraje beda mogty
przeprowadzi¢ ten sam proces i dostosowa¢ Moduty do wiasnego kontekstu i
zainteresowan.
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Metodologia

Ten dokument zostat opracowany przez partnerobw w projekcie
MakeMyFuture w oparciu o proces, w ktéry zaangazowani byli rézni
interesariusze.

W pierwszej fazie partnerzy zmapowali profile wyréznione w
Ramach Kompetencji z technologiami i aktywnosciami
wykorzystywanymi przez Fablaby, aby wybrac¢ najbardziej

odpowiednie profile, ktére mozna wdrozy¢ zgodnie z twdrczym
podejsciem w roznych krajach partnerskich. Partnerzy wybrali
nastepujace 4 profile:

Profil 1. Technik wytwarzania addytywnego
Profil 2. Technik CNC

Profil 3. Technik CAD/CAM

Profil 7. Technik robotow przemystowych dla Przemystu 4.0.

Na tej podstawie kazdemu modutowi przypisano konkretne cele uczenia sie.
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Podczas drugiej fazy wiodacy partner (FablLab Munchen e.V.),
we wspotpracy z partnerami a w szczegolnosci ze szkotami,
zdefiniowat ramy, tresci i uktad modutéw, biorgc pod uwage

programy nauczania zawodowego.

Na koniec kazdy partner wnidst swoj wktad do opracowania
modutow zgodnie ze swojg ekspercka wiedzg i doswiadczeniem.
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Moduty

Profil 1. Technik wytwarzania addytywnego

Nabyte kompetencje
Cl. Zapewnia ptynne i niezawodne podstawowe funkcjonowanie maszyn do

druku 3D, ustawianie, konserwacje i naprawe urzadzen do wytwarzania
addytywnego i druku 3D.

Modut 1. Wprowadzenie do wytwarzania addytywnego

Czas trwania: 10 godzin EQF:4 ECVET: 0,4 C

Zadanie 1 - Prezentacja

Krok 1: Wprowadzenie do tematu: przedstawienie uczniom przegladu, czym jest
wytwarzanie addytywne

Zadanie 2 - Indywidualne badania (mozna je réwniez wykonac jako zadanie domowe)

Krok 1: Popros uczniow o samodzielne badanie réznych systemow wytwarzania
addytywnego i zanotowanie ich gtéwnych cech.

Krok 2: Popros$ ucznidow o przygotowanie tabeli dla kazdego znalezionego systemu
(tabela powinna zostac dostarczona wczesniej i zawierac¢: nazwe systemu, jak dziata
system, w jaki sposéb jest uzywany przez Przemyst 4.0, jakie sg zalety i wady na
poziomie przemystowym).

Zadanie 3 - Praca grupowa

Krok 1: Podziel uczniéw na grupy.

Krok 2: Popros grupy o podzielenie sie informacjami znalezionymi na poziomie
indywidualnym oraz o wybranie najczesciej uzywanych systemow wytwarzania

addytywnego.

Krok 3: Popros grupy o przygotowanie prezentacji na temat réznych systemow
wytwarzania addytywnego.
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Zadanie 4 - Dyskusja

Krok 1: Popros uczniow o dyskusje na forum grupy w celu utworzenia listy systemoéw
wytwarzania addytywnego faktycznie uzywanych przez Przemyst 4.0, opisujgc ich
gtowne cechy. Nauczyciel prowadzi dyskusje i dostarcza dodatkowych informacji, jesli
jest to potrzebne.

Potrzebne narzedzia i materiaty: potaczenie internetowe, komputer.
Wyniki uczenia sie:
e Kl Opisanie, czym jest wytwarzanie addytywne i jak dziatajg rozne systemy.

e K2 Rozpoznawanie zalet, mozliwosci i korzysci uzyskiwanych z réznych
systemow wytwarzania addytywnego.

Metodyka oceny: Osiggniecie wynikdw uczenia sie bedzie weryfikowane przez
ocene informacji zawartych w prezentacjach przygotowanych przez grupy
uczniow.

Modut 2. Tworzenie prototypdw i produktow: przygotowanie
oprogramowania do druku 3D / przygotowanie modelu do
druku / generowanie kodu G

Czas trwania: 13 godzin EQF:4 ECVET: 0,5 C

Zadanie 1 - Prezentacja réznych systeméw druku 3D i narzedzi do przygotowywania
modelu do druku (2 godziny)

Prezentacja nauczyciela:

Krok 1: Uczniowie otrzymujg przeglad systemow druku 3D, takich jak drukarki FDM,
drukarki zywiczne i maszyny Lasersinter, a takze najpopularniejsze drukarki i ich
zastosowanie w Przemysle 4.0.

Krok 2: Uczniowie otrzymuja przeglad réznych narzedzi do przygotowywania modeli
do druku 3D, takich jak narzedzia do krojenia (slicing) do generowania kodu G i
obrazdw dla drukarek, aby ostatecznie wyprodukowac obiekt 3D z projektu 3D.

Krok 3: Uczniowie podsumowujg najpopularniejsze drukarki 3D i narzedzia do krojenia
oraz ich zastosowanie w Przemysle 4.0.
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Zadanie 2 - Krojenie i generowanie kodu G dla drukarki FDM (6 godzin)

Krok 1: Nauczyciel przedstawia dwa popularne narzedzia do krojenia dla drukowania
FDM - Cura i Prusa Slicer (30 minut).

Krok 2: Nauczyciel demonstruje krojenie z uzyciem Cura z roznymi ustawieniami (45
minut).

Krok 3: Nauczyciel demonstruje krojenie z Prusa Slicer z réznymi ustawieniami (45
minut).

Krok 4: Uczniowie otrzymujg plik stl. i prébujg przygotowac plik do druku, wybierajgc
Cura lub Prusa Slicer (3 godziny).

Krok 5: Nauczyciel pomaga uczniom przygotowac plik do druku i podsumowuje, na co
nalezy zwrdéci¢ uwage przed rozpoczeciem druku (1 godzina).

Zadanie 3 - Przygotowanie pliku do druku dla drukarki zywicznej (4 godziny)
Krok 1: Nauczyciel przedstawia, jak przygotowac plik do druku zywicznego (30 minut)
Krok 2: Uczniowie przygotowujg pliki do druku zywicznego (2,5 godziny)

Krok 3: Nauczyciel pomaga uczniom w odpowiednim przygotowaniu pliku i
podsumowuje, co nalezy wzig¢ pod uwage przed rozpoczeciem druku (1 godzina)

Zadanie 4 - Dyskusja

Uczniowie prezentujg swoje wyniki i omawiajg problemy, trudnosci lub ptynnosc¢
procesu przygotowywania plikéw (1 godzina)

Potrzebne narzedzia i materiaty: oprogramowanie do krojenia (slicing),
komputer, internet

Cele uczenia sie:
e Sl Przygotowywac i zarzadzac plikami do druku
e K3 Opisac sekwencje procesu krok po kroku

e K4 Opisac jak przygotowac i zarzadzac plikami do druku

Metody oceny: Osiggniecie celéw edukacyjnych bedzie weryfikowane przez
ocene projektow wykonanych przez uczniow.
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Modut 3. Techniki przetwarzania z uzyciem réznych typow
drukarek 3D

Czas trwania: 35 godzin EQF:4 ECVET: 1,3 C
Zadanie 1 - Przeglad (2 godziny)

Krok 1: Przedstaw uczniom przeglad standarddéw jakosci i wskaznikow produktow
wytwarzanych w procesie addytywnym; wskaznikéw konserwacji i technik
diagnostycznych, a takze odpowiedniego materiatu do druku dla okreslonej drukarki
3D w odniesieniu do okreslonej dziedziny zastosowan.

Zadanie 2 - Przygotowanie i kalibracja drukarki FDM (6 godzin)

Krok 1: Nauczyciel przedstawia uczniom, jak przygotowac i skonfigurowac konkretny
system produkcyjny za pomocg technologii addytywnej, jakie materiaty nalezy
uzywac, co jest dozwolone, a co nie, jak wykonac kalibracje i zmiane filamentu itp. (1
godzina).

Krok 2: Przewodniczenie uczniom w konfiguracji drukarki. Nauczyciel bedzie prowadzit
proces, stosujgc ponizsze kroki, tj. konfiguracje poziomowania stotu i ruchu osi,
ustawienie pozycjonowania poczgtkowego uktadu wspotrzednych, sterowanie
ekstruderem i tadowanie materiatu drukarskiego (4 godziny).

Krok 3: Popros ucznidéw o podzielenie sie ewentualnymi trudnosciami napotkanymi
podczas dziatania. Nauczyciel bedzie prowadzit dyskusje i udzielat przydatnych
wskazéwek, jesli to konieczne (1 godzina).

Zadanie 3 - Uruchomienie druku FDM (12 godzin)
Krok 1: Nalezy zorganizowac co najmniej jedng drukarke Ultimaker i jedng Prusa.

Krok 2: Kazdy uczen powinien mie¢ mozliwos¢ samodzielnego rozpoczecia druku,
przestania pliku do drukarki (SD Card, pendrive, WLAN), zmiany materiatu
drukujacego, wykonania kalibracji, sprawdzenia ptynnego przebiegu druku i usuniecia
swojego druku z obu drukarek - kazdy powinien wykonac caty proces uruchamiania i
usuwania druku (11 godzin).

Krok 3: Prezentacja i dyskusja wynikow - trudnosci, problemy, co poszto dobrze, co
nie dziatato (1 godzina).
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Zadanie 4 - Przedstawienie przygotowania drukarki zywicznej (1,5 godziny)

Krok 1: Nauczyciel przedstawia przygotowanie drukarki zywicznej, wyjasniajac
uzywane materiaty oraz co nalezy a czego nie nalezy robi¢ (1 godzina).

Krok 2: Uczniowie podsumowujg i opisujg to, czego sie nauczyli (30 minut).

Zadanie 5 - Rozpoczecie druku na drukarce zywicznej (12 godzin)
Krok 1: Nalezy zorganizowac co najmniej jedng drukarke zywiczng,.

Krok 2: Kazdy uczen powinien mie¢ mozliwos¢ samodzielnego rozpoczecia druku oraz
wyczyszczenia wydrukowanego obiektu i drukarki po zakornczeniu drukowania (11
godzin).

Krok 3: Prezentacja i dyskusja wynikdéw - trudnosci, problemy, co poszto dobrze, a co
nie dziatato (1 godzina).

Zadanie 6 - Dyskusja

Uczniowie dzielg sie swoimi wynikami oraz swoimi naukami ze sobg (1 godzina)

Potrzebne narzedzia i materiaty: drukarka Prusa, drukarka Ultimaker, drukarka
zywiczna, zywica, filament FDM, obcinacz boczny

Uzyskane wyniki uczenia sie:

e S2 Poprawne przygotowanie i skonfigurowanie co najmniej jednego
systemu wytwarzania addytywnego.

e S3 Poprawne wykonywanie podstawowych zadan przy uzyciu co najmniej
jednego systemu wytwarzania addytywnego.

e S4 Sprawdzanie i zapewnienie jakosci produktow.

e K5 Opisanie standardow jakosci i wskaznikow produktow wytwarzanych
metoda addytywna.

e K6 Opisanie wskaznikow konserwacji i technik diagnostycznych.

e K7 Zrozumienie odpowiedniego materiatu do druku dla konkretnej drukarki
3D, w zaleznosci od obiektu do wydruku.

Metodologia oceny: Osiggniecie wynikdw uczenia sie bedzie weryfikowane
przez ocene jakosci wykonanych przez uczniow elementow.

10
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Profil 2. Technik CNC

Uzyskane kompetencje

C2. Obstuguje podstawowe zadania przy uzyciu komputerowo sterowanej
maszyny (CNC)

Modut 1. Wprowadzenie do CNC

Czas trwania: 25 godzin EQF:4 ECVET: 0,9 C

Zadanie 1 - Lekcja - narzedzia maszynowe

Krok 1: Przedstawienie uczniom ogoélnego przegladu tego, czym jest maszyna CNC.
Krok 2: Przedstawienie uczniom krotkiej historii narzedzi maszynowych, poczawszy od

wczesnych tokarek do drewna az po nowoczesne, w petni zautomatyzowane centra
obrébcze.

Krok 3: Podsumowanie oméwionych zagadnien.

Zadanie 2 - Dyskusja - Zalety i wady narzedzi maszynowych CNC

Krok 1: Przedstawienie uczniom krotkiego podsumowania dziatania 1.

Krok 2: Prowadzenie dyskusji porownujgcej nowoczesng maszyne CNC z tradycyjnym

narzedziem maszynowym. W trakcie dyskusji powinny wytonic sie zalety i wady maszyny
CNC, ktdre powinny zostac zapisane na tablicy.
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Zadanie 3 - Lekcja — Jak dziata CNC?
Krok 1: Przedstawienie uczniom krétkiego podsumowania ¢wiczenia 2.

Krok 2: Zaprezentuj uczniom jak dziata maszyna CNC. (Program G code jest podawany

przez urzadzenie wejsciowe, jest odczytywany przez MCU, CLU przeksztatca instrukcje w

sygnaty elektryczne, te sg wysytane do napeddw osi, ktdre poruszajg gtowice maszyny
lub stoti przedmiot jest ciety do pozadanego ksztattu).

Zadanie 4 - Pokaz

Krok 1: Przedstaw uczniom krotkie podsumowanie aktywnosci 3.

Krok 2: Zademonstruj uczniom dziatajgcg maszyne CNC. (Nie jest wymagane ustawianie
w tym etapie. Demo powinno pokaza¢ mozliwosci maszyny.)

Zadanie 5 - Lekcja — Zastosowania CNC

Krok 1: Przedstaw uczniom zastosowania CNC w inzynierii produkcyjnej. Nauczyciel
przedstawia rézne procesy wymagajace narzedzi maszyn CNC, w tym: tokarki, frezarki,
wycinarki laserowe, spawarki laserowe, hartowanie laserowe, wycinarki wodne,
wycinarki plazmowe, EDM, przewodowe EDM oraz maszyny do produkcji dodatkowej.
Dla kazdej maszyny CNC pokazane bedg typowe produkty.

Zadanie 6 - Wizyta przemystowa

Krok 1: Organizowana jest wizyta przemystowa, aby pokaza¢ w dziataniu niektore z
maszyn opisanych w aktywnosci 3.

Zadanie 7 - Quiz - Wybierz najlepsza maszyne CNC do produkcji danego produktu

Krok 1: Popros ucznidw, aby przystapili do edukacyjnego quizu (moze byc¢ réwniez
online), w ktérym zostang poproszeni o wybor najlepszej maszyny CNC do produkcji
danego produktu.
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Potrzebne narzedzia i materiaty: CNC pionowa frezarka z réznymi narzedziami
tnacymi, uchwytem na przedmiot (np. imadtem) i surowcem (np. ptaskownik
aluminiowy o grubosci 20 mm); klasa wyposazona w komputer, system audio-
wizualny (duzy ekran lub projektor) i tablice.

Uzyskane cele edukacyjne:

e Kl Opisanie, czym jest maszyna CNC i jak dziata.

Metodologia oceny: Najlepszym sposobem oceny tego modutu jest egzamin
klasowy. Uczniowie zostang ocenieni pod wzgledem swojej wiedzy na temat
kazdej aktywnosci w module.

Modut 2. Frezarka CNC

Czas trwania: 75 godzin EQF:4 ECVET: 3 C

Zadanie 1 - Wyktad - Przeglad frezarek CNC

Krok 1: Przedstawienie uczniom ogoélnego przegladu frezarki CNC. Moga by¢ pokazane
filmy prezentujace rézne maszyny uzywane w roznych branzach (elektronika,
motoryzacja, lotnictwo, przemyst morski itp.).

Krok 2: Opowiedzenie i oméwienie doswiadczen zwigzanych z pracg na frezarce CNC.

Zadanie 2 - Sesja warsztatowa - Czesci frezarki CNC

Krok 1: Przedstawienie uczniom krotkiego podsumowania aktywnosci 1.

Krok 2: Przedstawienie roznych czesci maszyny frezujgcej CNC, w tym stotu maszyny,
srub kulowych, napeddw osi, wrzeciona, napedu wrzeciona, prowadnic, ATC,
magazynu narzedzi, MCU, HMI, chtodziwa, oleju, szafki elektronicznej itp.

Krok 3: Poproszenie uczniow o indywidualne narysowanie i opisanie frezarki pionowej
CNC.
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Zadanie 3 - Sesja warsztatowa - Narzedzia

Krok 1: Przedstawienie uczniom krotkiego podsumowania aktywnosci 2.

Krok 2: Pokazanie uczniom réznych narzedzi frezarskich, w tym: frez do obrobki
powierzchniowej, frez koncowy, frez do wiercenia otworow, kula do obrdbki
powierzchniowej, wiertto spiralne, wiertto punktowe i frez do fazowania.
Pokazanie uczniom geometrii narzedzi. (Uczniowie nie musza uczyc¢ sie mechaniki
procesu ciecia, ale musza wiedziec, ze geometria narzedzi jest rézna dla réznych
materiatow).

Krok 3: Pokazanie uczniom réznych materiatow narzedziowych, solidnych narzedzi i
narzedzi z wymiennymi wktadkami. Pokazane sg rowniez rézne powtoki narzedziowe, a
omawiane sg zalety réznych powtok. Uczniom powinny zostac zaprezentowane
rowniez typowe ceny narzedzi.

Zadanie 4 - Wyktad - Parametry obrébki

Krok 1: Przedstawienie uczniom krotkiego podsumowania aktywnosci 3.

Krok 2: Przedstawienie uczniom parametrow ciecia podczas frezowania. Parametry
ciecia obejmujg: obroty na minute, posuw, rodzaj frezarki, materiat frezarki, gtebokos¢
ciecia, szerokosc ciecia, posuw na zgb oraz predkosc ciecia. Omowione zostang
rowniez frezowanie w gore i w dot, a nastepnie sporzgdzona zostanie lista zalet i wad
kazdej z tych metod.

Krok 3: Przedstawienie uczniom dwéch sposobdw na dobieranie parametrow ciecia -
za pomoca specjalnej aplikacji lub za pomocg kalkulatoréw obrébcezych i wykonywania
obliczen. Obie metody zostang szczegotowo opisane i omowione.

Krok 4: Podziat ucznidéw na dwie grupy i przydzielenie im przyktadu, w ktérym nalezy
obrabia¢ materiat. Grupa 1 obliczy parametry obrdbki, a grupa 2 uzyje aplikacji.
Nastepnie wyniki zostang ze sobg poréwnane. Przyktad bedzie powtdrzony, a grupy
ucznidw zamienig sie metodami.
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Zadanie 5 - Warsztaty - Wprowadzenie do maszyny (2-3 uczniéw na jedng
maszyne CNC, 100% nadzoru)

Krok 1: Pokaz uczniom, jak wtgczy¢ maszyne, omoéw etykiety zdrowia i bezpieczenstwa
— CO one oznaczaja i dlaczego sg wazne.

Krok 2: Pokaz uczniom rézne tryby maszyny, menu oprogramowania i jak poruszac
osiami maszyny za pomocg przycisku "jog" i kota recznego.

Krok 3: Pokaz uczniom, jak skonfigurowac¢ magazyn narzedzi i oznaczy¢ narzedzia w
rejestrze narzedzi maszyny.

Krok 4: Pokaz uczniom, jak wyréwnac urzgdzenie trzymajgce materiat roboczy do stotu
roboczego i przymocowac je na miejscu. Do tego potrzebny jest wskaznik
wyswietlacza. Nastepnie pokaz im, jak wyrownac i zabezpieczy¢ materiat gotowy do
obraébki.

Krok 5: Popros ucznidw, aby pracowali na maszynie CNC w trybie MDI. Najpierw przez
licowanie na frezarce (facing) materiatu roboczego, a nastepnie wykonywanie innych
operacji, takich jak frezowanie obwodowe i frezowanie wgtebne. Uczniowie powinni
sprébowac zarowno frezowania w gore, jak i w dot, a wykonczenie powierzchni obu
cie¢ powinno zostac poréwnane.

Krok 6: Pokaz uczniom, jak usunac¢ element obrabiany i jak wyczysci¢ maszyne z
powstatych widoréw. Zacheca sie uczniow do zbierania probek wioréw generowanych
podczas réznych operacji i porownywania ich ze soba. Kolor, grubosc i dtugos¢ wiorow
sg wskaznikami poprawnosci procesu obrobki. Wazne jest docenienie ucznidw za to.

Potrzebne narzedzia i materiaty: wertykalna obrabiarka CNC z réznymi
narzedziami tngcymi, urzadzeniem do mocowania pracy (np. imadtem) i
surowym materiatem (np. ptaska belka aluminiowa o grubosci 20 mm), sala
wyposazona W komputer, system audio-wizualny (duzy ekran lub rzutnik) oraz
tablice.

Cele uczenia sie:

e K2 Opisac cykl pracy i kroki do operowania maszyna CNC
e S2 Poprawnie skonfigurowac obrabiarke CNC

Metodologia oceny: Uczniowie podlegaja krotkiej indywidualnej ocenie po
zakonczeniu wszystkich dziatan. Uczniowie sg nadzorowani podczas pracy na
maszynie a lista kontrolna tego, co kazdy uczen indywidualnie nauczyt sie lub
osiggnat, moze zosta¢ wypetniona przez opiekuna. Mozliwe jest rowniez
przeprowadzenie wywiadu oceniajgcego wiedze ucznia na temat czesci
obrabiarki do frezowania i ich funkcji.
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Modut 3. Proces CNC

Czas trwania: 25 godzin EQF:4 ECVET: 0,9 C

Zadanie 1 - Lekcja - Tolerancje produkcyjne

Krok 1: Przedstawienie uczniom proceséw produkcyjnych i naturalnej zmiennosci w
produkcji.

Krok 2: Przedstawienie uczniom, czym sg tolerancje produkcyjne i jakie majg znaczenie
w inzynierii.

Krok 3: Przedstawienie uczniom standardow przy zapisywaniu tolerancji.

Krok 4: Przedstawienie uczniom geometrycznego okreslania wymiaréw i tolerancji.
Uzywane symbole i ich znaczenie.

Zadanie 2 - Cwiczenia - Rysunki techniczne
Krok 1: Przedstawienie uczniom krotkiego podsumowania zadania 1.
Krok 2: Przedstawienie uczniom prezentacji na temat rysunkow ortogonalnych.

Krok 3: Przypisanie uczniom ¢wiczenia, w ktérym otrzymujg projekcje ortogonalne
réoznych czesci i rysujg widok izometryczny tych czesci.

16



17

Co-funded by
the European Union

Make
P My Future

Zadanie 3 - Lekcja - Proces CNC

Krok 1: Przedstaw uczniom krotkie podsumowanie zadania 2.

Krok 2: Omow z cata klasg proces CNC jako taki, ktdry zaczyna sie od rysunkéw
technicznych i przeksztatca materiat wyjsciowy w wartosciowy produkt. W ogélnym
ujeciu, proces CNC to: Rysunki » wybdr materiatu wyjsciowego - sekwencja obrobki -
wybodr narzedzi maszynowych - wybor narzedzi mocujgcych -» wybor narzedzi
skrawajgcych -» planowanie sciezki narzedzia » obliczanie parametréw procesu -
planowanie operacyjne - generowanie kodu G » symulacja » obrdbka czesci »
kontrola jakosci czesci.

Zadanie 4 - Cwiczenie klasowe - Plany operacyjne

Krok 1: Przedstaw uczniom krotkie podsumowanie zadania 3.

Krok 2: Podziel uczniéw na grupy po 2 osoby. Kazda grupa otrzymuje rysunki
inzynieryjne czesci i ma 30 minut na napisanie standardowego planu operacyjnego
(materiaty dydaktyczne powinny zostac przygotowane z wyprzedzeniem). Kazda grupa
prezentuje swoj plan operacyjny przed resztg uczestnikow. Zacheca sie do dyskusji. To
zadanie nalezy powtdrzy¢, az uczniowie opanujg planowanie prostych elementéw
inzynieryjnych.

Zadanie 5 - Warsztaty - suwmiarka i mikrometr sSrubowy
Krok 1: Przedstaw uczniom krétkie podsumowanie zadania 4.

Krok 2: Daj uczniom elementy konstrukcyjne, cyfrowg suwmiarke i cyfrowy mikrometr,
a nastepnie pokaz, jak ich uzywac.

Krok 3: Pokaz uczniom prezentacje dotyczacg dbania o precyzyjny przyrzad
pomiarowy.

Krok 4: Daj uczniom element konstrukcyjny wraz z rysunkiem technicznym. Uczen
mierzy go i sporzgdza raport pomiarowy. (Tolerancje na rysunku elementu majg byc¢
okreslone w taki sposdb, ze wymagane jest uzycie obu przyrzagdéw pomiarowych).
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Potrzebne narzedzia i materiaty: sala wyposazona w komputer, system
audiowizualny (duzy ekran lub projektor) i tablice; warsztat wyposazony w ptyte
wzorcowy, elektroniczne suwmiarki i mikrometry; kilka elementow
konstrukcyjnych wraz z rysunkami technicznymi.

Osiggniete cele edukacyjne:

e K3 Opis standardow jakosciowych i wskaznikow dla operacji i produktow
CNC.

e Sl Interpretacja rysunku technicznego w CAD.

e S4 Sprawdzenie i zapewnienie jakosci produktu.

Metody oceny: Uczniowie sg oceniani indywidualnie na podstawie wykonania 2
zadan. Pierwsze zadanie (60%) to praca domowa, w ktérej uczen otrzymuje
rysunek techniczny i wykorzystuje swojg wiedze na temat procesu CNC, aby
napisac plan operacyjny na maszyne w celu wyprodukowania danego elementu
od podstaw. Drugie zadanie (40%) jest wykonywane w warsztacie, gdzie uczen
otrzymuje fizyczny element i jego rysunek techniczny, a nastepnie mierzy i
podaje wszystkie wymiary, pisze raport pomiarowy i ostatecznie akceptuje lub
odrzuca element.
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Modut 4. Podstawy programowania G - Code

Czas trwania: 50 godzin EQF:4 ECVET: 1,8 C

Zadanie 1 - Lekcja - GOO, GO1, MO3, M04, G90, G91

Krok 1: Przedstaw uczniom osie maszyny i standardowy uktad wspotrzednych
kartezjanskich. Przedstaw uczniom G90 i G91.

Krok 2: Przedstaw uczniom réznice miedzy kodami G i M. Wspdlne kody G i M, w tym
GO0, GO1, MO3 i M0O4.
Przyktady:

1.Operacja przeciwstawiania.

2.0brdbka detalu tylko z operacjami wiercenia.
3.0broébka detalu z prostymi otworami.

Zadanie 2 - Lekcja - G20, G21, G70, G71, MO5, M0O6

Krok 1: Przedstaw uczniom krotkie podsumowanie zadania 1.

Krok 2: Przedstaw uczniom kolejne kody G - G20, G21, G70, G71.

Krok 3: Przedstaw uczniom adresowanie modalne i niemodalne.

Krok 4: Przedstaw uczniom MO5 i MOG, strukture programu - faza przygotowania, faza

ciecia materiatu, faza zakonczenia. Pokaz przyktad krotkiego programu G-Code i
podziel go na poszczegdlne fazy.
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Zadanie 3 - Sesja warsztatowa - Ustawienie punktéw odniesienia i obrobka w
trybie automatycznym (2-3 uczniéw na jednej maszynie CNC, 100% nadzoru)

Krok 1: Pokaz uczniom, jak znalez¢ krawedZ elementu roboczego za pomocg sondy i
ustawi¢ punkty odniesienia na maszynie CNC.

Krok 2: Popros$ uczniow o napisanie krotkiego programu G-kodu dla danego elementu
roboczego (wszystkie parametry podane) i obrébke czesci w trybie automatycznym.

Krok 3: Popros$ ucznidw o pomiar czesci i zaakceptowanie lub odrzucenie jej. Jesli
czesc nie jest akceptowalna, uczniowie powinni zastanowic sie i znalez¢ mozliwe

przyczyny.
Zadanie 4 - Lekcja - interpolacja okrezna

Krok 1: Przedstaw uczniom krotkie podsumowanie wszystkich kodédw G objetych
programem.

Krok 2: Przedstaw uczniom kody GO2 i GO3.

Krok 3: Przypisz uczniom ¢wiczenie, w ktdrym muszg napisac program G-Code czesci z
cechami okrggtymi.

Zadanie 5 - Lekcja - kompensacja narzedzia

Krok 1: Przedstaw uczniom krotkie podsumowanie wszystkich kodow G objetych
programem.

Krok 2: Przedstaw uczniom kompensacje srednicy narzedzia i kompensacje dtugosci
narzedzia.

Krok 3: Przedstaw uczniom kod GOA4.

Krok 4: Pokaz uczniom przyktad programowania.
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Zadanie 6 - Lekcja - Cykle kanalikowe
Krok 1: Przedstaw uczniom krotkie podsumowanie wszystkich omawianych kodéw G.
Krok 2: Przedstaw uczniom cykle kanalikowe - G80, G81, G83.

Krok 3: Pokaz uczniom przyktad programowania z uzyciem cykli kanalikowych.

Zadanie 7 - Lekcja - Podprogramy
Krok 1: Przedstaw uczniom krotkie podsumowanie wszystkich omawianych kodéw G.
Krok 2: Przedstaw uczniom, co to sg podprogramy i jak z nich korzystac.

Krok 3: Pokaz uczniom przyktad programowania z uzyciem podprogramow.

Potrzebne narzedzia i materiaty: CNC frezarka pionowa z réznymi narzedziami
tnacymi, urzadzeniem do mocowania (np. imadtem) oraz surowym materiatem
(np. ptaski pret aluminiowy o grubosci 20 mm); sala wyposazona w komputer,
system audio-wizualny (duzy ekran lub projektor) oraz tablice.

Osiggniete cele nauki:
e S3 Poprawne wykonywanie podstawowych zadan na maszynie CNC.
Metodologia oceny: Przeprowadzana jest indywidualna ocena w warsztacie,

gdzie uczestnik otrzymuje plan operacyjny, liste narzedzi i arkusz ustawienia,
aby samodzielnie wykonac czesc i ocenic jej jakosc.
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Profil 3 Technik CAD/CAM

Kompetencje nabyte

C3. Tworzy podstawowe modele 2D i 3D dla systemow produkcyjnych
CAD/CAM.

Modut 1. Wprowadzenie do CAD/CAM i jego wykorzystanie

Czas trwania: 8,5 godziny EQF:4 ECVET: 0,3 C

Zadanie 1 - Prezentacja w trybie stacjonarnym (2h)

Krok 1: Przedstaw uczniom przeglad tego, czym jest CAD/CAM i do czego stuzy.
Krok 2: Przedstaw uczniom krotki opis roznicy miedzy CAD i CAM.

Krok 3: Podsumuj to, co zostato omdéwione.
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Zadanie 2 - Praca grupowa (4h)

Krok 1: Podziel uczniéw na grupy 2-3 osobowe, aby opracowali rozne technologie 2D,
w tym typy danych:
¢ Uczniowie zostang poproszeni o omowienie typdw oprogramowania od najmniej
skomplikowanych i tatwych w uzyciu do trudnych do nauki i bardzo
skomplikowanych.
e Uczniowie zostang poproszeni o przeprowadzenie badan i zapisanie swoich
wynikow, znalezienie dobrych praktyk i przyktadow w Internecie.
e Uczniowie zostang poproszeni o znalezienie pracy, w ktérej uzywane sg
technologie 2D.

Krok 2: Podziel uczniéw na grupy 2-3 osobowe, aby opracowali rézne technologie 3D,
w tym typy danych:

e Uczniowie zostang poproszeni o omowienie typdw oprogramowania od najmniej
skomplikowanych i tatwych w uzyciu do trudnych do nauki i bardzo
skomplikowanych.

e Uczniowie zostang poproszeni o przeprowadzenie badan i zapisanie swoich
wynikow, znalezienie dobrych praktyk i przyktadow w Internecie.

e Uczniowie zostang poproszeni o znalezienie pracy, w ktorej uzywane sg
technologie 3D.

Krok 3: Pozwol kazdej grupie uczniow pokazac wyniki (jakie oprogramowanie znalezli,

jego zastosowanie i rodzaj pracy, w ktorej ta wiedza jest istotna) i prowadzi¢ dyskusje.
Na koncu wszystkie grupy gtosuja na najlepsze oprogramowanie do nauki CAD/CAM.
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Zadanie 3 - Dyskusja (2h)

Krok 1: Poprowadz dyskusje na temat réznych rodzajow oprogramowania. Uczniowie
sg proszeni o porownanie programow do tworzenia grafiki dwu- i tréojwymiarowej oraz
ich zastosowania zgodnie z szablonem.

Krok 2: Poprowadz dyskusje na temat znaczenia CAD/CAM na rynku pracy. Nauczyciel
moze przedstawic¢ prezentacje lub wideo na ten temat. Uczniowie zostang nastepnie
poproszeni o omowienie znaczenia CAD/CAM w réznych sytuacjach zawodowych,
rowniez odwotujgc sie do materiatu pokazanego przez nauczyciela.

Zadanie 4 - Egzamin (30 min)

Krok 1: Popros ucznidw o napisanie krétkiego testu na temat tego, czego sie nauczyli i
co omowili.

Potrzebne narzedzia i materiaty: sala wyposazona w komputer, potaczenie
internetowe, programy 2D i 3D, rzutnik multimedialny oraz tablice.

Osiggniete cele edukacyjne:

e Kl Rozpoznawanie i rozumienie réznych rodzajow plikow i danych oraz ich
zastosowania.

e K2 Prezentowanie roznych technik i narzedzi do tworzenia podstawowych
modeli 3D dla systeméw CAD/CAM.

Metody oceny: Ten modut jest oceniany poprzez egzamin w klasie. Uczniowie s3
oceniani pod katem swojej wiedzy dotyczacej kazdej aktywnosci w module.
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Modut 2. Obstuga oprogramowania CAD — modelowanie
2D/3D w CAD

Czas trwania: 50 godzin EQF:4 ECVET: 1,8 C

Zadanie 1 - Lekcja - Historia projektowania inzynieryjnego, od otéwka i
papieru po CAD, symulacje i projektowanie generatywne

Krok 1: Przedstaw uczniom przeglad tego, czym jest projektowanie 2D i 3D.
Projektowanie a rysowanie techniczne (rysowanie techniczne to tylko rysowanie,
projektowanie obejmuje obliczenia, proby i testy). Chmura opartana CAD i jej
korzysci.

Krok 2: Przedstaw uczniom, jak zainstalowac okreslone oprogramowanie CAD (np.
Fusion 360) w domu. (Uczniowie sg zachecani do zainstalowania takiego
oprogramowania w domu).

Krok 3: Pokaz uczniom, jak uczy¢ sie z samouczka w internecie. (Na przyktad, wyszukaj
na YouTube, jak zainstalowac Fusion 360).

Zadanie 2 - Praktyczna sesja wykorzystujaca narzedzia 2D do tworzenia
modelu 3D

Krok 1: Prowadzacy otwiera pusty arkusz i przedstawia podstawowe narzedzia
rysowania 2D (rysowanie linii, prostokata, kota itp.). Nastepnie szkic jest wyciggany,
aby utworzy¢ bryte 3D.

Krok 2: Uczniowie majg wystarczajgco czasu, aby powtdrzy¢ sekwencje operaciji i
narysowac ten sam ksztatt samodzielnie.

Krok 3: Uczniowie zapoznajg sie z réznymi opcjami wyswietlania (np. Pan, zoom,
orbitowanie, styl wizualny, przycigganie, siatka itp.).
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Zadanie 3 - Praktyczna sesja korzystania z narzedzi rysowania 2D do tworzenia
modelu 3D

Aktywnosc 2 jest powtarzana z uzyciem bardziej zaawansowanych narzedzi rysowania
2D (tuk, wielokat, krzywa, szczelina, odbicie lustrzane, wzorzec itp.).

W ten sam sposdb wprowadzane sg bardziej zaawansowane narzedzia 3D (np.
obrotowe, suwakowe, loft, otwar).

Przy wprowadzaniu uczniow do tych narzedzi rysunkowych wazne jest, aby
przedstawic rzeczywiste produkty, dla ktérych te narzedzia sg potrzebne do
narysowania modelu. Na przyktad, do narysowania kubka uzywa sie narzedzia
obrotowego, a do narysowania kufli narzedzia obrotowego i narzedzia suwakowego.

Zadanie 4

Zadanie 3 jest powtarzane, uczniowie rysujg czesci wymagajace innych narzedzi, np.
zaokrgglenie, fasowanie, usztywnienie, nachylenie, skala, tagczenie itp. oraz takze
elementy konstrukcyjne, takie jak punkty, osie i ptaszczyzny.

Narzedzia i materiaty potrzebne: komputer z oprogramowaniem CAD dla
kazdego ucznia, sala wyposazona w komputer, system audio-wizualny (duzy
ekran lub projektor) oraz tablice.

Cele uczenia sie:

e S1 Poprawne korzystanie z oprogramowania do modelowania 3D.
e K3 Opisanie gtéwnych krokow tworzenia podstawowego modelu 2D i 3D dla
systemoéw CAD/CAM.

Metody oceny: Indywidualna ocena polega na rysowaniu przez uczniow kilku
modeli 3D (o rosnacej ztozonosci) na podstawie rysunku czesci (lub widoku
izometrycznego) wraz z wymiarami.
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Modut 3. Produkcja przy uzyciu programow CAM

Czas trwania: 50 godzin EQF:4 ECVET: 1,8 C

Zadanie 1 - Przeglad - lekcja frontowa

Krok 1: Przedstawienie uczniom przeglagdu dostepnych programow do modelowania
przemystowego 2D i 3D.

Krok 2: Pokazanie uczniom gtéwnych krokdow do wykonania podczas tworzenia

podstawowego modelu 2D lub 3D dla systeméw produkcji CAM (rysowanie szkicu,
ekstrudowanie, obrotowanie, przesuniecie itp.).

Zadanie 2 - Jak czytaé rysunki techniczne - lekcja frontowa

Krok 1 - Przedstawienie uczniom parametréw, ktore nalezy wzig¢ pod uwage podczas
czytania rysunku technicznego.

Krok 2 - Przedstawienie uczniom rzeczywistych rysunkdw technicznych do omowienia
z klasa.

Zadanie 3 - Modelowanie 3D z przewodnikiem - symulacja

Krok 1: Poprowadzenie uczniow krok po kroku w procesie tworzenia podstawowego
modelu 3D.

Zadanie 4 - Praca indywidualna

Krok 1: Przypisanie kazdemu uczniowi podstawowego rysunku technicznego.

Krok 2: Poproszenie ich o stworzenie modelu 3D na podstawie rysunku. Nauczyciel
dostarczy liste kontrolng z gtéwnymi krokami, ktore nalezy wykonac.

Krok 3: Poproszenie ucznidow o przedstawienie wykonanej pracy.
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Narzedzia i materiaty potrzebne: laboratorium komputerowe z duzym ekranem
wyswietlajacym monitor nauczyciela i komputerem dla kazdego ucznia.

Wyniki uczenia sie:

e K3 Opis gtownych krokdéw do tworzenia podstawowego modelu 2D i 3D dla
systemow CAD/CAM

Metodyka oceny: Osiggniecie wynikdw uczenia sie bedzie weryfikowane przez
ocene indywidualnego zadania, w ktorym uczen otrzymuje rysunek techniczny,
a nastepnie rysuje model 3D czesci. Sugeruje sie przygotowanie okoto 3 lub 4
rysunkow o zwiekszajacej sie ztozonosci.
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Modut 4. Przeptyw pracy CAD/CAM od modelu 3D do
frezowania CNC

Czas trwania: 18 godzin EQF:4 ECVET: 0,7 C

Zadanie 1 - Lekcja - Strategie obrébki (2 godziny)

Krok 1: Przedstawienie uczniom ogolnego przegladu strategii obrdobki dla tréjosiowych
maszyn frezujacych CNC.

Krok 2: Podsumowanie omoéwionych kwestii.

Zadanie 2 - Praktyczna aktywnos$¢ - przygotowanie CAM do obrébki 2.5D (8
godzin)

Krok 1: Przedstawienie uczniom przegladu praktycznej aktywnosci. Wprowadzenie do
uzywanego oprogramowania (np. EstlCAM lub Fusion360), podkreslajac funkcje
frezowania 2.5D.

Krok 2: Uczniowie korzystajg z oprogramowania CAM do przygotowania sciezki
narzedziowej dla obrébki frezowania 2.5D, w tym wycinania, wiercenia otworoéw,
mocowan i grawerowania, zaczynajac od modelu 3D przygotowanego do tego zadania.
Przedstawienie czesci przeptywu pracy i poproszenie uczniow o powtorzenie go.

Krok 3: Wykorzystanie symulacji frezowania do podgladu Sciezki narzedziowe;j.

Krok 4: Uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy, omawianie problemow i trudnosci.
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Zadanie 3 - Praktyczna aktywnos$¢ - przygotowanie CAM do obrébki
frezowania 3D (8 godzin)

Krok 1: Przedstawienie uczniom przegladu praktycznej aktywnosci. Wprowadzenie do
uzywanego oprogramowania (np. EstlCAM lub Fusion360), podkreslajac funkcje
frezowania 3D.

Krok 2: Uczniowie korzystajg z oprogramowania CAM do przygotowania sciezki
narzedziowej dla obrébki frezowania 3D, w tym Sciezki wstepnej i koncowej,
zaczynajgc od modelu 3D przygotowanego do tego zadania. Przedstawienie czesci
przeptywu pracy i poproszenie uczniow o powtorzenie go.

Krok 3: Wykorzystanie symulacji frezowania do podgladu $ciezki narzedziowej.

Krok 4: Uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy, omawianie problemoéw i trudnosci.

Zadanie 4 - Praktyczna aktywnos¢ - Przygotowanie CAM dla operacji
frezowania 2.5D

Krok 1: Przedstaw uczniom przeglad praktycznej aktywnosci. Przedstaw wprowadzenie
do uzywanego oprogramowania (np. EstlCAM lub Fusion360), podkreslajgc funkcje
frezowania 2,5D.

Krok 2: Uczniowie korzystajg z oprogramowania CAM do przygotowania sciezki

narzedzia dla operacji frezowania 2.5D, w tym wycinania, wiercenia otwordw, zaktadki i
grawerowania. Przedstaw czesci przeptywu pracy i popros uczniow o powtoérzenie.

Krok 3: Przeglad pracy, dyskusja.

Narzedzia i materiaty potrzebne: komputery, oprogramowanie CAM
Uzyskane cele edukacyjne:
e S2 Przygotowanie modeli 3D do produkcji CNC

Metodyka oceny: Osiggniecie celow edukacyjnych bedzie weryfikowane przez
ocene pracy wykonanej przez uczniow.
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P7. Technik robotéw przemystowych dla Przemystu 4.0.

Kompetencje nabyte

C7. Przygotowuje, obstuguje i wykonuje konserwacje robota przemystowego
dla Przemystu 4.0.

Modut 1. Systemy robotyczne w Przemysle 4.0

Czas trwania: 10 godzin (2,5 godziny na kazdg aktywnosc) EQF:4 ECVET: 0,4 C
Zadanie 1 - Wyktad wprowadzajacy — Przeglad robotyki i automatyzacji

Krok 1: Przedstawienie uczniom:
e definicji i pochodzenia robotyki,
e roznych rodzajow robotow,
e roznych generacji robotow,
e podstawowej struktury robota,
e prawa robotyki Asimova.

Zadanie 2 - Praca grupowa - Rodzaje i funkcje robotéw (i czujnikéw) w
aplikacjach robotycznych

Krok 1: Przedstaw uczniom rodzaje zastosowan rozwigzan robotycznych w Przemysle
4.0 oraz krotkg charakterystyke czujnikow.

Krok 2: Podziel uczniéw na 3 grupy (grupa systemow robotéw manipulacyjnych, grupa
systemow robotéw mobilnych, grupa robotéw do akwizycji danych).

Krok 3: Popros grupy, aby zaprojektowaty plan zastosowania okreslonego typu robota
w wybranej przez siebie branzy. Plan powinien réwniez zaktadac potencjalne korzysci
proponowanego rozwigzania i sposob wykorzystania réznych czujnikéw.

Krok 4: Poprowadz i moderuj dyskusje, podczas ktérej kazda grupa przedstawi swoj
plan wykorzystania robotéw w przemysle.
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Zadanie 3 - Wyktad i prezentacja multimedialna - Interakcja cztowiek - robot i
roboty wspétpracujace

Krok 1: Przedstaw uczniom podstawy HRI:
e gtéwne cechy interakcji cztowiek - komputer,
e definicja sztucznej inteligencji,
e podstawowe zasady NLU i psychologii uczenia sie,
* rodzaje robotow wspotpracujacych.

Krok 2: Pokaz uczniom filmy demonstrujace prace i dziatanie COBOTOW (np. Kuka,
Rethink Robotics, ABB, Fanuc).

Krok 3: Prowadz i moderuj dyskusje na temat obejrzanych filmoéw i HRI.

Zadanie 4 - Praca grupowa - Przygotowanie do egzaminu
Krok 1: Popros uczniow o przygotowanie pytan do quizu.

Krok 2: Podziel uczniéw na dwie lub wiecej grup. Uczniowie zostang poproszeni o
rywalizacje w grupach, probujgc poprawnie odpowiedzie¢ na pytania zadane przez
przeciwng grupe. Wygrywa grupa z najwiekszg liczba punktow.

Potrzebne narzedzia i materiaty: laptop, projektor, tablica.

Przyktadowa literatura:
e M. Gurgul, “Industrial robots and cobots: Everything you need to know about
your future co-worker”, Michal Gurgul, 2019.
e M. P. Groover, M. Weiss, R. N. Nagel, N. G. Odrey, A. Dutta, “Industrial
Robotics: Technology, Programming and Applications”, McGraw-Hill, 2017.
e J.J.Craig, “Introduction to robotics: Mechanics and control”, 3rd Edition,
Pearson/Prentice Hall, 2005.

Uzyskane efekty ksztatcenia:

¢ Kl Opis komponentdw, charakterystyk i zastosowan robotow
e K4 Wymienienie typow robotdw wspotpracujacych (wspotpracujace,
systemy antropomorficzne, Cobots itp.)

Metodyka oceny: Pod koniec modutu uczniowie zdajg egzamin (oparty na
zagadnieniach omowionych w trakcie zajec, prog zdawalnosci wynosi 60%).
Uczniowie z grupy, ktdra wygrata quiz, otrzymuja dodatkowy punkt do wyniku
na egzaminie.
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Modut 2. Wspodtdziatanie cztowieka z robotem

Czas trwania: 60 godzin EQF:4 ECVET: 2,2 C

Zadanie 1 - Prezentacja ramienia robota (2h)

Krok 1: Pokaz uczniom filmy na temat ramion robotycznych w Przemysle 4.0,
przekazujgc im informacje na temat robotéw ramieniowych - kinematyki i zastosowan,
typow ruchow (punkt-punkt, kontrolowanych, bezpiecznych), kinematyki
prostoliniowej i odwrotnej oraz roznych komponentéw systemdéw automatyzacji,
takich jak interpreter, planista Sciezki i generator Sciezki.

Krok 2: Przedstaw uczniom komponenty przemystowego ramienia robotycznego i ich

funkcjonalnosc.

Zadanie 2 - Prezentacja Tinkerkit Braccio (2h)

Krok 1: Przedstawienie uczniom komponentéw Tinkerkit Braccio i ich funkcjonalnosci,
takich jak serwa i mikrokontroler Arduino.

Krok 2: Wprowadzenie IDE Arduino i jezyka programowania dla uczniow.

Zadanie 3 - Praca grupowa - Tinkerkit Braccio (14h)

Krok 1: Podziel uczniéw na grupy po 4 osoby. Grupy bedg eksplorowac ramie robota i
jego funkcjonalnosci.

Krok 2: Popros kazdg grupe o wykonanie okreslonego zadania dla ramienia robota.

Krok 3: Popro$ kazdg grupe o przedstawienie wyniku swojej pracy przed klasg. Wyniki
zostang przetestowane i ocenione.
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Zadanie 4 - Sesja warsztatowa - Wprowadzenie do przemystowego ramienia
(2-3 uczniowie na maszyne, 100% nadzér, 42h)

Krok 1: Pokaz uczniom, jak programowac przemystowe ramie robota do
podstawowych zadan.

Krok 2: Pokaz uczniom, jak skonfigurowac i monitorowac przemystowe ramie robota.

Krok 3: Popros$ ucznidw, aby wykonali podstawowe czynnosci programowania,
konfiguracji i monitorowania przemystowego ramienia robota.

Potrzebne narzedzia i materiaty: Tinkerkit Braccio z zasilaniem Arduino, kilka
komputeréow do zainstalowania jezyka programowania Arduino, potaczenie
internetowe do pobierania przyktadow i do instalacji srodowiska Arduino IDE,
przyrzady pomiarowe do mierzenia wielkosci elektrycznych, przemystowe ramie
robota.

Uzyskane cele ksztatcenia:

e S1 Umiejetnosc¢ programowania robota przemystowego do wykonywania
podstawowych zadan.
e S2 Konfiguracja i monitorowanie robota przemystowego.

Metody oceny: Uczniowie sg oceniani zgodnie z nastepujacymi kryteriami:
e obserwacja ich pracy projektowej podczas minihackathonow,
e testowanie wynikow poprzez quiz wiedzy
e oOraz ocena prezentacji grupowych.

Nauczyciel bedzie oceniat nie tylko umiejetnosci techniczne, ale rowniez
miekkie, takie jak: kreatywnosc¢, przywodztwo, praca zespotowa, autonomia itd.
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Modut 3. Analiza ryzyka i projektowanie komoaorek
robotycznych przy uzyciu cobotow

Czas trwania: 25 godzin (12 godzin zajec stacjonarnych lub online i 13
godzin pracy indywidualnej) EQF:4 ECVET: 0,9 C

Zadanie 1 - Prezentacja w trybie stacjonarnym. Podstawy teoretyczne (5
godzin)

Krok 1: Przedstawienie uczniom podstaw projektowania komérek robotycznych.
Krok 2: Przedstawienie uczniom analizy i zarzgdzania ryzykiem.

Krok 3: Przedstawienie uczniom podejs¢ do konserwacji.

Zadanie 2 - Grupowa praca nad rozwigzaniem przemystowego studium
przypadku przez symulacje (8 godzin)

Krok 1: Wprowadzenie uczniow do symulacji komoérek robotycznych.

Krok 2. Podziel uczniéow na mate grupy i popros ich o rozwigzanie analizy ryzyka dla
danego przypadku uzycia.

Zadanie 3 - Praca grupowa nad rzeczywistym przypadkiem przemystowym (10
godzin)

Krok 1. Pokaz uczniom opis uktadu i elementéw komaorki robotycznej, skupiajgc sie na
analizie trybu awarii i skutkéw (FMEA).

Krok 2. Podziel uczniéw na mate grupy, aby opracowac analize FMEA.

Krok 3. Popros grupy o zdiagnozowanie i rozwigzanie awarii.

Zadanie 4 - Dyskusja na temat uzyskanych rozwigzan z aktywnosci 2 (2
godziny)

Krok 1. Popros kazdg grupe, aby przedstawita wyniki (znalezione rozwigzania).
Krok 2. Poprowadz dyskusje w klasie na podstawie przedstawionych wynikow.

Krok 3. Popros kazdg grupe, aby ocenita prace wykonang przez inne grupy, korzystajac
z listy kontrolnej dostarczonej przez nauczyciela.

Potrzebne narzedzia i materiaty: potaczenie internetowe, laptop, darmowe

oprogramowanie do symulacji. ‘
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Wyniki nauki:
o K3 Wymienic¢ zalety i wady robotyki kolaboracyjnej

¢ Kb Opisac¢ wskazniki konserwacji i techniki diagnostyczne

e S3 Wykrywac ryzyka i problemy zwigzane z bezpieczenstwem podczas pracy
robota

¢ S4 Wykonywac podstawowe operacje konserwacyjne

Metody oceny: Ocena jakosci i tresci prezentacji, test koncowy.

Modut 4. Zaawansowane programowanie robotow

Czas trwania: 25 godzin (12 godzin zajec stacjonarnych lub online oraz 13
godzin pracy indywidualnej) - EQF:4 ECVET: 0,9 C

Zadanie 1 - Prezentacja teoretycznych podstaw programowania robotow
przemystowych (10 godzin)

Krok 1. Przedstawienie uczniom podstaw programowania robotéw przemystowych.
Krok 2. Pokazanie uczniom geometrii zadan robota.

Krok 3. Pokazanie uczniom jezykéw programowania specyficznych dla robotow
przemystowych.

Krok 4. Pokazanie uczniom programowania off-line i symulacji.

Zadanie 2 - Praca grupowa nad rozwigzaniem przemystowego przypadku
badawczego za pomocg symulacji (8 godzin)

Krok 1. Przedstaw uczniom przypadek badawczy oparty na typowych czynnosciach
robota.

Krok 2. Definicja modelu zadania: popros$ uczniéw o zidentyfikowanie ram roboczych w
celu okreslenia ruchow robota i interakcji z obiektem.

Krok 3. Pokieruj uczniow w opracowaniu pierwszego programu robotycznego do
wykonania zadania za pomocg programowania robota w trybie offline.

Krok 4. Symulacja i walidacja: popros ucznidw o debugowanie programu robota za
pomocg oprogramowania do symulacji robota. 26
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Zadanie 3 - Praca grupowa nad rozwigzaniem rzeczywistego przypadku
zastosowania przemystowego (10 godzin)

Krok 1. Daj uczniom czas na zapoznanie sie z przebiegiem pracy rzeczywistej komorki
robotycznej w celu opracowania geometrycznego modelu zadan, zgodnie z
metodologig opisang w kroku 2 zadania 2.

Krok 2. Pokierowanie uczniow w opracowaniu programowania robota i komunikacji z
innymi elementami komorki robotycznej w celu wykonania okreslonych zadan.

Krok 3. Walidacja programu: popros$ uczniow o debugowanie programu robota w
rzeczywistej komorce przy uzyciu metodologii opisanej w kroku 4 zadania 2.

Zadanie 4 - Dyskusja na temat uzyskanych rozwigzan z zadania 2 (2 godziny)

Krok 1. Popros kazdg grupe o przedstawienie wynikéw (znalezionych rozwigzan).
Krok 2. Poprowadz dyskusje w klasie na podstawie przedstawionych wynikow.

Krok 3. Popros kazdg grupe o ocene pracy wykonanej przez inne grupy, korzystajgc z
listy kontrolnej dostarczonej przez nauczyciela.

Potrzebne narzedzia i materiaty: potgczenie internetowe, laptop,
oprogramowanie do programowania robota off-line oraz symulacji.

Przewidywane efekty uczenia sie:

e K2 Przedstawienie, czym sg zaawansowane i kolaboratywne roboty oraz jak
dziataja.

e K5 Przedstawienie réznic miedzy robotami kolaboratywnymi a
przemystowymi.

Metody oceny:
e Ocena jakosci i tresci prezentacji,
e test koncowy.
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Podsumowanie

Moduty MakeMyFuture skupiajg sie na szkoleniu opartym na podejsciu
twoérczym dla ucznidw szkét zawodowych, ktérzy daza do zdobycia
zaawansowanych kompetencji cyfrowych zgodnie z wymaganiami
Przemystu 4.0.

Powyzsze moduty zawierajg zbidr lekcji, ktére maja na celu pomoc
szkotom zawodowym, nauczycielom Ilub edukatorom, ktérzy chca
zwiekszac¢ szanse uczniéw VET na zatrudnienie i dostep do rynku pracy w
Europie, a takze wzbudzi¢ ich motywacje, w szczegdlnosci uczniow z
niskimi wynikami w nauce.

WybraliSsmy okreslone profile, takie jak technik wytwarzania
addytywnego, technik CNC, technik CAD/CAM i technik robotyk, aby
ukierunkowa¢ Panstwa dziatania edukacyjne na profile najbardziej
poszukiwane w Przemysle 4.0.

Dzieki tym modutom nauczyciel bedzie mdégt dostarczy¢ uczniom szereg
umiejetnosci cyfrowych niezbednych dla Przemystu 4.0, wykorzystujac
technologie stosowane w Fablabach i maker labach. Wynika to z faktu, ze
narzedzia te oparto na tych samych technologiach, ktére sg stosowane w
zaawansowanych gateziach przemystu wytwoérczego.

Mamy nadzieje, ze wielu nauczycieli szkét zawodowych zostanie dzieki
temu zacheconych do wprowadzenia do swoich lekcji dziatan opartych
na twoérczym podejsciu, aby zapewni¢ uczniom VET zaawansowane
kompetencje cyfrowe zgodne ze zmianami zachodzacymi w Przemysle
4.0.
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