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CZESC 1 TECHNICY
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1. WSTEP

Niniejszy program nauczania zostat stworzony w ramach projektu allCUTE realizowanego w Programie
ERASMUS+. Program nauczania zostal zaprojektowany w taki sposob, aby zwigkszy¢ umiejetnosci
techniczne i ogolne technikéw zatrudnionych w sektorze budowy maszyn i mechatroniki z uwagi na
wysokie zapotrzebowanie na nowe umiej¢tnosci zwigzane z wyzwaniami stawianymi przez rozwoj

Przemystu 4.0.

Ten program nauczania zostat oparty na wynikach badan 1 kwestionariuszy przeprowadzonych wsérod 161
firm operujacych w wymienionym powyzej sektorze w nastepujacych regionach Europy:

- Gabrovo, Butgaria

- Plovdiv, Butgaria

- Wschodnia Macedonia i Tracja, Grecja

- Wojewodztwo pomorskie, Polska

- Nis, Serbia

Po analizie wynikow ankiet zidentyfikowano 8 priorytetowych kurséw dla technikow, wedtug potrzeb
pracodawcow. Oto wyselekcjonowane kursy zawarte w niniejszym programie nauczania:

- Elektryka

- Napedy 1 silniki elektryczne

- Pneumatyka i elektro-pneumatyka

- Hydraulika

- Proznia i technologie prézniowe

- Optymalne zastosowania sprezonego powietrza

- Obstuga maszyn i urzadzenh CNC

- Obstuga zautomatyzowanych systemoéw produkcyjnych
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2. METODYKA NAUCZANIA

Program nauczania jest oparty na metodzie nauczania hybrydowego, w ktorej zasoby IT sg stosowane w
bardziej strategiczny sposob. Czg¢$¢ e-learningowa jest oparta na otwartych materiatach i zasobach
edukacyjnych — przeznaczonych do nauki wtasnej, zardbwno teorii jak i praktyki, dzigki czemu shuchacze
kursow moga by¢ lepiej przygotowani do tradycyjnych zaje¢é teoretycznych i praktycznych, a tym samym
tatwiej zdobeda umiejgtnosci 1 wiedze 1 beda lepiej przygotowani do wykonywania obowigzkow
zawodowych poprzez dziatanie w rzeczywistym srodowisku przemystowym.

Tradycyjna cze$¢ programu nauczania i poszczegoélnych kursow opiera si¢ na aktywnych technikach
nauczania (nakierowanych na ucznia/stuchacza) takich jak: odwrocona klasa, puzzle, nauczanie oparte na
problemach i projektach, mysl-paruj-dziel, itp., w ktérych to stuchacze mogg ksztaltowaé swoja $ciezke
nauczania pod opiekg i kierownictwem instruktora. Studiowanie materialow z wyprzedzeniem daje
stuchaczom mozliwos¢ przedyskutowania ich podczas zaje¢ 1 rozwigzaniu problemoéw korzystajac z
aktualnie posiadanej wiedzy, co umozliwia rozw6j myslenia krytycznego, analitycznego i kreatywnego,
zwigksza motywacje, usprawnia komunikacj¢, umiejetnosci rozwigzywania problemow, umiejetnosci
cyfrowe, itp. Co wigcej, stuchacze pomagajg sobie i uczg si¢ wzajemnie. Rola instruktora prowadzacego
sprowadza si¢ do moderowania, a nie instruowania, za$ stuchacze sg aktywnie zaangazowani w proces
nauczania i uczenia si¢ — nie sg tylko pasywnymi uczestnikami zajec.

Proponowana metodologia odzwierciedla najnowsze techniki nauczania stosowane na $§wiecie. Schemat

przedstawiono na rysunku 1 ponize;j.

Metody audiowizualne

Demonstracja

Dyskusja
Prace praktyczne

Uczenie innych

Rysunek 1: Piramida nauczania
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3. METODOLOGIA OCENIANIA

Biorac pod uwage czas trwania kursu oraz rodzaj i zakres wiedzy i umiejetnosci do przyswojenia,

metodologi¢ oceniania oparto na 3 technikach:

o Refleksja poprzez wprowadzenie "jedno-minutowych wypracowan"

Na koniec lekcji w danym dniu stuchacze odpowiadajg na pytania zadane przez instruktora (jedno-
minutowe wypracowanie), ktore sktaniajg ich do refleksji nad materialem omoéwionym w ciagu dnia
nauki.

Stosujac te technike oceniania, instruktor uzyskuje pozyteczny feedback na temat postepow stuchaczy
w nauce i trudnosci, ktore napotykajg, natomiast z drugiej strony, sluchacze rozwijaja umiejetnosci
przekrojowe pozwalajace im powzig¢ refleksje, przeanalizowa¢ i dokona¢ samooceny swojego

dzialania.

e Obserwacja poprzez wprowadzenie "listy kontrolnej osiggnig¢”

Po zakonczeniu zaje¢ w danym dniu, instruktor wypetnia liste kontrolng osiggni¢¢, ktora zawiera
poszczegblne kryteria i umozliwia instruktorom zdobycie informacji i dokonanie oceny poziomu
wiedzy 1 umiej¢tnosci stuchaczy w odniesieniu do zadanych efektéw nauczania. Co wigcej, taka lista
daje mozliwo$¢ systematycznego zbierania danych na temat okre$lonych zachowan, wiedzy i

umiejetnosci.

e Projekt na matg skalg

Po zakonczeniu kursu, stuchacze powinni wykona¢ w parach projekt na matg skale w formie prezentacji
PowerPoint. Pracujac nad takim projektem, stuchacze maja okazj¢ pokazania w jakiej skali rozwingli
swoja techniczng wiedze i umiejetnosci, moga rowniez rozwija¢ umiejetnosci przekrojowe takie jak
praca w zespole, komunikacja, rozwigzywanie problemow, myslenie krytyczne, itp. Dodatkowo moga
rowniez zwigkszy¢ swoje kompetencje cyfrowe.

Jezeli wykonanie takiego projektu nie jest z jakiego§ powodu mozliwe, mozna zastosowac testy do

oceny wiedzy i umiejetnosci stuchaczy.
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4. OPIS KURSU

4.1. Kurs nr 1- Elektryka

Dlugos$¢ kursu (w dniach): 3 -4

Liczba godzin: 20 (8 teoria + 12 praktyka)

Omowienie kursu:

Kurs szkoleniowy o nazwie Elektryka dostarcza podstawowej wiedzy na temat funkcjonowania
elektrycznosci w $srodowisku komercyjnym i przemystowym. W jego skilad wchodzi bezposrednie
zwigkszenie umiejetnosci elektrykow. Kurs przeznaczony dla mechanikow/technikéw serwisowych i
innego personelu zatrudnionego w zaktadach przemystowych i budynkach komercyjnych.

W ramach kursu stuchacze zanurzeni sag w praktyczne przyktady z prawdziwego §wiata. Nauczg si¢ jak
korzysta¢ ze sprzetu elektrycznego w codziennej praktyce zawodowej, zanim przejda do poglebionego
omawiania gléwnych komponentéw elektrycznych, ich zastosowania i zasady dziatania oraz roli jakg
petnig w systemach i instalacjach elektrycznych. Celem niniejszego kursu jest wyposazenie stuchaczy w
wiedze, dzigki ktorej bedzie mozna skroci¢ czas przestoju urzadzen elektrycznych, zwigkszy¢ ogodlna
skuteczno$¢ i bezpieczenstwo dziatania, oraz rozwigza¢ problemy, ktore byly dotychczas zbyt trudne do

samodzielnego rozwigzania.

Efekty edukacyjne kursu:

- Zdobycie umiejetnosci korzystania z elektrycznych urzadzen pomiarowych.

- Obliczanie impedancji, wspotczynnika mocy pozornej, mocy biernej i mocy czynnej w
jednofazowym obwodzie pradu zmiennego oraz poprawienie wspotczynnika mocy biernej
indukcyjne;j.

- Swiadomos¢ zagrozen i ryzyka zwiazanego z urzadzeniami elektrycznymi i umiejetno$é
podejmowania podstawowych dzialan w celu unikania niebezpiecznych warunkéw pracy.

- Zastosowanie praw Ohma w celu obliczenia wartosci pradu, potencjatu i opornosci w

obwodach stato- i zmienno-pradowych.
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- Zastosowanie multimetréw, watomierzy, oscyloskopow 1 innych urzadzen do pomiaru
wartosci elektrycznych i rozwigzywania problemow zwiazanych z elektryka.

- Przedstawienie przyktadéw zastosowania i zalet tréjfazowej mocy.

Wyvmagane zasobyv (tj. sprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.):

PC — komputer osobisty, pakiet MS Office (Word, Excel, PowerPoint), multimetr, oscylator, oporniki,

kondensatory, silniki elektryczne, kamera termowizyjna, itp.

T1 - Wstep do elektrycznosci
1.1 Czym jest elektrycznos¢
1.2 Sposoby generowania elektryczno$ci

1.3 Zastosowanie elektryczno$ci

T2 — Opornos$¢ elektryczna e Pomiary opornosci
2.1 Co to jest opornos¢ elektryczna?
2.2 Definicja

2.3 Jednostki i pomiar opornosci

T3 — Napigcie e Pomiary napigcia
3.1 Co to jest napigcie elektryczne
3.2 Pomiary napigcia elektrycznego

T4 — Prad elektryczny e Pomiary pradu
4.1 Prad zmienny a prad staty
4.2 Pomiary pradu elektrycznego

T5 — Wzbudniki e \Wzbudnik

T6 - Kondensatory e Kondensator
6.1 Kondensator
6.2 Ladowanie i roztadowywanie kondensatora

6.3 Zachowanie przejsciowe kondensatora

T7 - Oscyloskop e Pomiary wartosci za pomoca 0scyloskopu
7.1 Opis oscyloskopu
7.2 Pomiar ksztattu fali
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(wykres napigcia w czasie)
7.3 Pomiary amplitudy i czgstotliwo$ci sygnatu

7.4 Wykrywanie zaburzen i szuméw w sygnale

T8 — Obwad tréjfazowy e Obwody trojfazowe
8.1 Moc elektryczna jedno i trzyfazowa, moc

czynna, bierna i pozorna

T9 — Termograficzna diagnostyka urzadzen e Detekcja btedéw w osprzecie
elektrycznych. elektrycznym

9.1 Jak dziala termografia?

9.2 W jaki spos6b mozna stosowac termografi¢
do wykonywania diagnostyki urzadzen
elektrycznych?

9.3 Jakie sg zalety inspekcji termograficznej?

9.4 Kto moze wykonywac¢ inspekcje
termograficzne?
9.5 Kiedy nalezy wykona¢ skany

termograficzne?

T10 — Bezpieczenstwo i elektrycznosé e Bezpieczenstwo obwodow i systemow

elektrycznych

Zalecana literatura:

1. JONES, Ray A.; JONES, Ray; JONES, Jane G. Electrical safety in the workplace. Jones & Bartlett
Learning, 2000.

2. Bird, John. Electrical circuit theory and technology. Routledge, 2014.

3. Alexander, Charles K. Fundamentals of electric circuits. McGraw-Hill, 2009.

4. https://www.fluke.com/en-us/learn/blog/thermal-imaging/electrical-systems
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4.2, Kurs nr2 = Silniki i napedy elektryczne

Dlugosé kursu (w dniach): 5 dni

Liczba godzin: 30 (15 teoria + 15 praktyka)

Omowienie kursu:

Ten kurs ma na celu wyposazenie stuchaczy we wiedze teoretyczng i umiejetnosci praktyczne w tematyce
silnikow 1 napedoéw elektrycznych. Po wstepnym omowieniu podstawowych koncepcji inzynierii
elektrycznej, stuchacze zostang zapoznani z najbardziej popularnymi typami silnikdw elektrycznych i
konwerterow. Po zdobyciu niezbednej wiedzy rozpocznie si¢ kolejny etap nauki, w ktorym omowione

zostang szeroko uzywane serwomechanizmy o zmiennej czestotliwosci.

Efekty edukacyjne kursu:

Po ukonczeniu kursu stuchacze begda potrafili:

okresli¢ parametry uktadu elektrycznego jako funkcje obcigzenia

- okresli¢ typy przetwornikow i komponentéw postugujac si¢ zasadg Kierunku przekazywania energii
- zastosowa¢ odpowiednig metod¢ sterowania/kontroli zgodnie z okreSlonymi przetwornikami

- okresli¢ typy silnikéw elektrycznych w zalezno$ci od rodzaju konstrukcji i obwodu

- wybraé¢ wlasciwy naped elektryczny odpowiadajacy danemu uktadowi/systemowi.

Wymagane zasoby (np. sprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.):

Stanowisko testowe obwodow elektrycznych i silnikéw, komputer PC, oprogramowanie symulacyjne
LTspice, pakiet MS Office

T1. Podstawowe koncepcje inzynierii e Rozwigzywanie praktycznych problemoéw w
elektrycznej zakresie inzynierii elektrycznej

- Obwody elektryczne
- Rezonans

- Moc w obwodach elektrycznych
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- Potprzewodniki

T2. Prostowniki i filtry

- prostowniki z aktywnym obcigzeniem

- prostowniki z obcigzeniem indukcyjnym lub
kondensatorowym

- filtry bierne

Analiza podstawowych prostownikow

diodowych i ich filtrow wygtadzajacych

T3. Przetworniki mocy
- przetwornice

- przetwornice DC/DC

Analiza r6znych typow przetwornikow

mocy

T4. Sterowniki o statej i zmiennej czestotliwosci
- Modulacja szerokosci impulsow (PWM)

- Sterowanie przesuni¢cia fazy

Generowanie sygnatow PWM i z
przesuni¢ciem fazowym za pomocg

mikrokontrolera

T5. Silniki na prad staly
- Wytwarzanie momentu obrotowego
- Silniki bocznikowe, szeregowe i bocznikowo-

szeregowe

Analiza zachowania silnikéw na prad staty

pod obcigzeniem

T6. Silniki indukcyjne

- Magnetyczne pole wirujace

- Wytwarzanie momentu obrotowego
- Jednofazowe silniki indukcyjne

- Trojfazowe silniki indukcyjne

Testowanie tréjfazowego silnika

elektrycznego

T7. Silniki krokowe
- Wstep

- Zasada dziatania silnika

Nabycie do§wiadczenia w sterowaniu

silnikami krokowymi

T8. Napedy elektryczne
- Podstawowa koncepcja
- Podstawowe elementy
- Zalety i wady

Identyfikacja podstawowych komponentow

elektrycznego uktadu napgdowego

T9. Napedy o zmiennej czestotliwosci (VFD)
- Wstep

- Zastosowanie

Kontrola predkosci silnika z napedem o

zmiennej czestotliwosci
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- Kontrola

T10. Serwomechanizmy e Analiza uktadu z serwomechanizmem
- Wstep
- Zastosowanie

- Sterowanie

Zalecana literatura:

[1] Dokic, B. and Blanusa, B., Power electronics converters and regulators. 3th ed. Switzerland:
Springer International Publishing, 2015

[2] Mohan, N. , Power electronics. New Jersey: Hoboken , 2011

[3] Hughes, A., Electric Motors and Drives. Fundamentals, Types and Applications, 3th ed., Elsevier,
2006
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4.3, Kurs nr 3 = Pneumatyka i elektropneumatyka

Dlugos¢ kursu ( w dniach): 3 - 4 dni

Liczba godzin: 24 (12 teoria + 12 praktyka)

Omowienie kursu: W tym kursie stuchacze zapoznaja si¢ z podstawowymi zasadami, prawami i

komponentami stosowanymi w instalacjach pneumatycznych i elektryczno-pneumatycznych. Kurs
obejmuje rodzaje, zasady dziatania i symbole oznaczajgce r6zne komponenty uzywane w zastosowaniach

przemystowych.

Efekty edukacyjne kursu: Po ukonczeniu kursu, stuchacze beda:

— Rozumie¢ charakterystyke, tworzenie i przygotowywanie powietrza;

— Dysponowa¢ bazg wiedzy obejmujacg gldowne komponenty instalacji pneumatycznych, ich funkcje
i symbole;

— Identyfikowac rozne symbole schematyczne stosowane w pneumatyce, zaprojektowa¢ podstawowe
schematy pneumatyczne uwzgledniajac okreslone wymagania,

— Identyfikowa¢, badaé, regulowa¢ i wymienia¢ szeroki wachlarz automatycznych narzedzi
pneumatycznych: zawordéw, sitownikow, chwytakow, elementow logicznych czujnikéw
zblizeniowych, przekaznikéw, minutnikow, kontroleréw przeptywu itp.;

— Zna¢ 1 stosowa¢ podstawowe schematy manipulatorow pneumatycznych w instalacjach
zautomatyzowanych;

— Rozumie¢ w jaki sposdb programowalne sterowniki logiczne (PLC) s3 wkomponowane w

instalacje pneumatyczne i w jaki sposdb wykorzystuje sie je do kontroli tych instalacji.

Wymagane zasoby (np. sprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.): Oprogramowanie do

rysowania instalacji pneumatycznych (do szkolenia), oprogramowanie do programowania sterownikow
PLC (do szkolenia).
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T1. Podstawy teoretyczne. Wymiary. Ci$nienie i e Zwiazek pomiedzy ci$nieniem,
przepltyw. Wtasciwosci gazow. Prawa gazow obje¢toscia 1 temperaturg dla idealnego
pneumatycznych. Wilgotnos¢. Metody wykonywania gazu.

pomiarow.

T2. Produkcja sprgzonego powietrza. Sprezarki e Dobieranie wielkosci uktadu
tlokowe. Sprezarki srubowe. Odbiorniki ci$nienia. pneumatycznego.

Suszenie sprezonego powietrza. Separatory wody.
Symbole. Zalety i wady oraz warunki stosowania
glownych elementow pod wzgledem typu w produkcji

sprezonego powietrza.

T3. Przygotowanie sprezonego powietrza. Filtry. e Obliczanie $rednicy rur w rurociggu.
Regulatory ci$nienia. Smarowanie sprezonego

powietrza. Grupy przygotowywania sprezonego

powietrza.
T4. Sitowniki pneumatyczne. Sitowniki jedno- i e Obliczanie predkosci skoku
dwustronnego dziatania. Rodzaje sitownikow. sitownika.

Chwytaki pneumatyczne.

- Symbole

- Czujniki

- Poréwnanie z sitownikami hydraulicznymi

- Identyfikacja i usuwanie awarii

T5. Czujniki w sitownikach pneumatycznych.
Podstawowa charakterystyka. Wady, zalety i warunki

stosowania.

T6. Zawory pneumatyczne. Typy zaworow.

Zawory re¢czne, mechaniczne i sterowane
pneumatycznie. Zawory uruchamiane bezposrednio i
sterowane zdalnie. Zawory elektromagnetyczne.

Symbole.
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T7. Elementy do regulacji przeptywu, minutniki,

elementy logiczne. Zawory zwrotne, kontrolery
predkosci, zawory szybkiego odpowietrzania, zawory

wolnego startu itp.

T8. Instalacje sterowane mechanicznie i e Praca ze schematem lub tworzenie i
pneumatycznie. kompilacja schematu.

Sterujace sitowniki jednostronnego dziatania.
Sterujgce sitowniki dwustronnego dziatania. Cykl
kontrolny sitownika jednostronnego dziatania. Cykl
kontrolny sitownika dwustronnego dziatania. Detekcja

btedéw w instalacjach pneumatycznych.

T9. Sterowanie elektryczno-pneumatyczne. Sterujace
sitowniki jednostronnego dziatania. Sterujace
sitowniki dwustronnego dziatania. Zawor 5/3 —
podstawowy uktad. Kontrola cyklu sitownika z
czujnikiem. Kontrola cyklu dwéch sitownikow
dwustronnego dzialania z czujnikami. Detekcja

btedow w instalacjach elektryczno-pneumatycznych.

T10. Metody rozwigzania sekwencji. Sekwencja z
powtarzalnym schematem. Sekwencje z

niepowtarzalnym schematem.

T11. Sterowanie PLC uktadu pneumatycznego.

Programowanie, zastosowanie i weryfikacja

programow.
T12. Zastosowanie pneumatyki w cigglych procesach e Projektowanie uktadoéw elektryczno-
produkcyjnych. pneumatycznych.

Zalecana literatura:
1. Croser P., F. Ebel, Pneumatics, Basic Level, FeSTO Didactic Gmbh & Co., Textbook TP 101
edition (January 1, 2002)
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2. Jay F., Basic Pneumatics: An Introduction to Industrial Compressed Air Systems and Components,
Revised Printing, Carolina Academic Press, 2013

https://learnchannel-tv.com/pneumatics/basic-laws/

4. https://www.hydraulicspneumatics.com/technologies/sitowniks-

actuators/article/21885196/sensor-choices-for-pneumatic-sitownik-positioning
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4.4, Kurs nr 4- Hydraulika

Dlugos¢ kursu (w dniach): 3 - 4 dni

Liczba godzin: 24 (12 teoria + 12 praktyka)

Omowienie kursu: Kurs pod tytutem "hydraulika" ma na celu wyposazenie stuchaczy w wiedze

teoretyczng, obejmujaca obliczenia, projektowanie 1 zasady dzialania elementow 1 systemow
hydraulicznych montowanych w mechanizmach maszyn przemystowych, oraz w odpowiednie
umiejetnosci praktyczne. Tematy zaje¢ obejmuja: strukture, zasady dziatania i charakterystyke maszyn i
elementow hydraulicznych oraz metody syntezy systemow hydraulicznych do napedu i sterowania maszyn
1 urzadzen. W pierwszym rzedzie, uwaga bedzie skierowana na sposoby zarzadzania charakterystykami
predkosci 1 sily, na problemy zwigzane z realizacja cykli, synchronizacja, obstuga, problemami

technicznymi i naprawami instalacji hydraulicznych.

Efekty edukacyjne kursu: Po ukonczeniu kursu stuchacze bedg znali zasady dziatania i rodzaje instalacji

hydraulicznych. Bedg w stanie zdefiniowac¢ sit¢ przepltywu, miejsca i sposoby jej stosowania. Stuchacze
poznajg podstawowe elemety instalacji zawierajgcych ptyny oraz sposoby zapewnienia prawidtowej i
niezawodnej pracy takich instalacji. Stuchacze beda umieli zaprojektowac i stworzy¢ uktad hydrauliczny i
prawidtowo okresli¢ sposob jego dziatania. Stuchacze zapoznaja si¢ ze sposobami kontroli i regulacji
instalacji hydraulicznych oraz posigdg wiedzg jak zapewni¢ bezawaryjne i skuteczne dziatanie takiego
uktadu.

Wymagane zasoby (np. osprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.): Osprze¢t hydrauliczny,

komputer, oprogramowanie do wykonywania symulacji, pakiet MS Office

T1. Wprowadzenie do napedow hydrauliczna. e Przygotowanie uktadu hydraulicznego
Struktura wolumetrycznych instalacji z ptynem wedlug danego schematu.
hydraulicznym. Zasady dzialania. Klasyfikacja i
zastosowanie instalacji hydraulicznych. Symbole
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stosowane w schematach instalacji

hydraulicznych.

T2. Podstawowe parametry napedow e Podstawowe parametry napedoéw
hydraulicznych. Podstawowe obliczenia. Schemat hydraulicznych

pracy. Podstawowe obliczenia: predkosc,
ci$nienie, sily, moc, przeptyw, otwory

warunkowe, skutecznos¢ dziatania.

T3. Zawory ci$nieniowe e Struktura i zasada dziatania zaworow
Elementy regulacji cisnienia w instalacjach kontrolujacych cisnienie
hydraulicznych. Zawor bezpieczenstwa z
bezposrednim i posrednim sterowaniem. Zawory
bezpieczenstwa w instalacjach z akumulatorem
hydraulicznym i nieregulowana pompg. Zawory
redukujace cis$nienie. Zawory — osprzet, zasada
dziatania, charakterystyka, regulacja, dobor,

miejsce wigczenia w instalacje, symbole.

T4. Kierunkowe zawory sterujace e Struktura, konstrukcja techniczna i zasada
Kierunkowe zawory sterujace — elementy dziatania kierunkowych zaworow
koordynujace w uktadzie — budowa, cel, metody sterujacych.

sterowania, gtowna charakterystyka i parametry,
podstawowe schematy, dobdr i miejsce wiaczenia
w uktad hydrauliczny, symbolika.

Kierunkowe zawory sterujace.

T5. Sitowniki e Struktura, konstrukcja techniczna i zasada
Sitowniki hydrauliczne — dziatanie, rodzaje, dziatania sitownikoéw hydraulicznych.
charakterystyka, dobor, miejsce wiaczenia w
uktad hydrauliczny, thumienie. Sitowniki sitowe z
ograniczonym ruchem obrotowym. Sitowniki
sitowe ttokowe i teleskopowe. Cechy montazu

sitownikow sitowych.
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T6. Hydrauliczne urzadzenia sterujace e Struktura, konstrukcja techniczna i zasada
Urzadzenia hydrauliczne sterujace przeptywem, dziatania zaworow diawigcych
rozdzielacze, zawory rozgateziajace.
Proporcjonalne urzadzenia sterujace —
proporcjonalne rozdzielacze, zawory i regulatory
przeplywu. Zawory zwrotne 1 1 stronne
regulowane zawory ograniczajgce. Omowienie
budowy, dziatania, charakterystyk, doboru,

miejsca wlaczenia w instalacj¢, symboliki.

T7. Elementy sterowania predkoscig. Zawory e Elementy pomocznicze w uktadach
sterujgce przeplywem (ograniczajace) — rodzaje, hydraulicznych

cechy konstrukcji, dziatanie i instalacja.
Podstawowe obliczenia. Dobor. Minimalny
stabilny przeplyw. Miejsce zaworow
ograniczajacych w uktadzie hydraulicznym.
Regulacja "wejscia" 1 "wyjscia", regulacja w

obwodzie rownolegtym

T8. Bezstopniowy zawor regulacyjny e Badania w jaki sposob tempo przeptywu
Dwustronne zawory regulacji przeptywu — zasada ustalone za pomocg zaworu regulacji
dziatania, charakterystyka, dobor, miejsce przeptywu nie jest zalezne od og6lnej
montazu w instalacji hydraulicznej. Trdjstronne roéznicy cisnienia.

zawory regulacji przeptywu. Efekt energii

T9. Ptyny w instalacjach hydraulicznych e  Wiasciwosci ptynow.
Wiasciwosci ptyndw (gestosé, sprezalnose,

lepkos¢, itp.). Wymagania i dobor ptynow.

T10. Kawitacja. Przyczyny wystepowania e Wystepowanie kawitacji w pompach
kawitacji w ukladach hydraulicznych. Szkodliwe zgbatych
skutki kawitacji w uktadach hydraulicznych

Zalecana literatura:
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[1].Joseph H. Spurk, Nuri Aksel, Stromungslehre. Springer

[2].R.S. Khurmi Textbook of Hydraulics, Fluid Mechanics and Hydraulic Machines, S Chand & Co,
1987

[3].E. Totten, Victor J. De Negri. Handbook of hydraulic fluid technology CRC Press | 2012 | Second
edition.

[4]. David H. Myszka, Machines & Mechanisms Applied Kinematic Analysis 4th Edition ISBN:
9780133464146, 0133464148. VitalSource

[5].Dr. R. K. Bansal, A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines Paperback, Laxmi
Publications,2005, ISBN-10-8131808157

[6]. Sukumar Pati, Textbook of Fluid Mechanics & Hydraulic Machines, 1st Edition 1259006239 -
9781259006234, 20012

[7].V. Sokolov, O. Krol, Installations Criterion of Deceleration Device in Volumetric Hydraulic
Drive, Science Direct Procedia Engineering 206 (2017) 936-943
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4.5. Kurs nr5 - Proznia i technologie prozniowe

Dlugosé kursu (w dniach): 3 dni

Liczba godzin: 18 (9 teoria + 9 praktyka)

Omowienie kursu: Ten kurs przedstawia shluchaczom podstawowe zasady, prawa i komponenty

technologii prézniowej uzywanej w automatyce. Omawia rodzaje, zasady dzialania i symbole roznych

urzadzen technicznych stosowanych w przemysle.

Efekty edukacyjne kursu: Po ukonczeniu kursu, stuchacz bedzie:

Rozumie¢ charakterystyke, produkcje i przygotowanie prozni,

Posiada¢ baz¢ wiedzy na temat gtdwnych komponentow instalacji prozniowych i ich symboli;
Identyfikowa¢ rézne symbole schematyczne stosowane w technologii prozniowej, projektowac
podstawowe rysunki schematyczne wedtug okreslonych wymagan;

Identyfikowaé, sprawdzac, regulowa¢ i wymieniaé szeroki wachlarz prézniowych narzedzi
stosowanych w automatyce: zawordéw, silownikow, ssawek, czujnikéw, przekaznikow,
minutnikow, kontrolerow przeptywu, itp.;

Projektowac i oblicza¢ niezbedne parametry systemow prozniowych;

Znac i stosowaé podstawowe schematy manipulatorow w systemach automatycznych.

Wymagane zasoby (osprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.):

T1. Podstawy teoretyczne prozni. Wyrazenia i e Zastosowania prozni. Wprowadzenie

jednostki. Metody pomiaru. Jako$¢ prézni. do teorii gazow.

e Zjawisko sorpcji w prozni.
e Skraplanie i parowanie.

e Procesy fizyczne w prozni.
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T2. Produkcja prézni za pomocg sprezonego * Budowa, zasada dziatania,
powietrza. Turbiny prozniowe. Pompy charakterystyka technicznych srodkow
wyporno$ciowe — pompy ttokowe, membranowe, do otrzymywania prozni.

pompy topatkowe, pompy Rootsa.

Zalety, wady i warunki stosowania.

T3. Pompy ezektorowe zasilane sprezonym e Budowa, zasada dziatania i
powietrzem. Ezektory jednostopniowe. Ezektory charakterystyka.

wielostopniowe. Ezektory z wbudowanymi e Pomoc w doborze ezektorow
komponentami sterujacymi. Moduly oszczedzania prozniowych

energii.

T4. Systemy prozniowe do transportu materiatow. e Zasady dziatania i budowy oddzielnych
Scentralizowane i zdecentralizowane systemy komponentow systemow prozniowych.

prozniowe. Elementy przygotowawcze — zbiorniki,
linie zasilajace, filtry, separatory, moduty prozniowe

dla systemow ezektorow prozniowych i pomp

prozniowych.

T5. Ssawki (przyssawki). Rodzaje, zalety i e Okreslenie sit.

ograniczenia. Systemy gasienicowe. Dobor ssawek.  Dobor w zaleznosci od zastosowania,

Ssawki modutowe. warunkow srodowiskowych i
materiatéw roboczych.

T6. Czujniki i przelaczniki prozniowe. Gtowne e Okreslenie gléwnych parametrow —

parametry — wyj$cie tranzystorowe, poziom prozni, rozstaw, zakres, wyjscie tranzystorowe,

histereza, itp. poziom prozni, histereza, itp.

T7. Zawory proézniowe — rodzaje i dziatanie. Zawory e Okreslenie odpowiedniego zaworu

wykonawcze, zamykajace 1 uszczelniajace. Zawory prézniowego wedtug okreslonego

prozniowe do okreslonych zastosowan. Rodzaje zastosowania.

sterowania.

T8. Obwody sterowane prézniowo, pneumatycznie i o Identyfikacja i naprawa usterek.

elektro-pneumatycznie. Technologie

wykorzystywane w zastosowaniach typu podnies i
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przenie$, formowanie podci$nieniowe, utrzymywanie
podci$nieniowe i mocowanie podci§nieniowe,

pakowanie i dozowanie.

T9. Obwody sterujace podnosnikow
podcisnieniowych. Kalibracja elementéw kontroli

prozni.

Identyfikacja i naprawa usterek.
Rozwigzania redukujace zuzycie

sprezonego powietrza.

T10. Elektroniczne kontrolery prozni.

Regulacja pracy i parametrow
elektronicznych regulatoréw o

dziataniu proporcjonalnym.

T11. Zastosowanie prozni w ciggtych procesach
produkcyjnych — suszenie sublimacyjne, filtracja,

destylacja, osprzet testowy, itp.

Okreslone wymogi i rozwigzania.

Zalecana literatura:

[1]. Akram H., A. Fasih, Selection criterion of gauges for vacuum measurements of systems with

diverseranges”, Physics Procedia 32, 503-512, 2012.

[2]. Chambers A., Basic Vacuum Technology, 2nd edition, CRC Press, 1998
[3].T. A. Delchar T., Vacuum Physics and Techniques, St Edmundsbury Press, UK, 1993
[4].Jousten K., Handbook of Vacuum Technology, WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA,

Weinheim, 2008

[5]. Umrath W. Fundamentals of Vacuum Technology, Cologne, 1998
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4.6. Kurs nr 6 - Optymalne zastosowanie sprezonego powietrza

Dlugos¢ kursu (w dniach): 3 - 4 dni

Liczba godzin: 24 (12 teoria + 12 praktyka)

Omowienie kursu: Kurs wprowadza podstawowe aspekty fizyczne i technologiczne zwigzane z produkcja

1 zastosowaniem sprezonego powietrza w zakladach produkcyjnych. Omawiane sa ogolne zasady
projektowania i budowy instalacji pneumatycznych, ich podstawowe elementy, wartosci energii i zuzycie,
roOwnowaga energia/praca oraz zasady efektywnosci. Kurs ktadzie nacisk na najwazniejsze teoretyczne i
praktyczne problemy zwigzane ze stosowaniem, transportem i magazynowaniem spr¢zonego powietrza,
oraz z oszcz¢dzaniem energii 1 ochrong srodowiska przed szkodliwymi skutkami produkcji i uzytkowania

sprezonego powietrza.

Efekty edukacyjne kursu: Kurs ma na celu wyposazenie sluchaczy w specjalistyczng wiedzg¢ na temat

glownych problemoéw zwigzanych ze stosowaniem instalacji pneumatycznych w zaktadach produkcyjnych
I rozwigzania zwigzane z efektywnoscig energetyczng. Problemy omawiane podczas zajec sg nakierowane
na dalszy rozwoj wiedzy w zakresie efektywnos$ci energetycznej instalacji i instalacji pneumatycznych oraz
zapewniaja dalsze informacje na temat potencjalnych okazji do rzeczywistego oszczgdzania energii w
praktyce.
Po ukonczeniu kursu, uczestnicy beda dysponowali wiedza w zakresie:

- Struktury instalacji pneumatycznych — sitownikoéw, dmuchaw, itp.;

- Podstawowych koncepcji 1 charakterystyk okreslajacych jako$¢ sprezonego powietrza,

przewodnictwa, tempa przepltywu, nieszczelnosci;
- Okreslania efektywnosci energetycznej elementéw uktadu pneumatycznego;
- Optymalizacji przeptywu powietrza i optymalizacji energetycznej dmuchaw, sitownikow, itp.;

optymalizacji energetycznej instalacji prozniowych.

Wymagane zasoby (np. osprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.): Osprzet

pneumatyczny, komputer, oprogramowanie do tworzenia symulacji, pakiet MS Office

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the 24
contents, which reflect the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may
be made of the information contained therein.



Active Learning Community for Upskilling Technicians and Engineers

www.allCUTE.eu Co-funded by the
a I I PROJECT NUMBER: 2020-1-BG01-KA202-079042 Erasmus+ Programme

of the European Union

T1. Efektywno$¢ energetyczna — istota, cel i
korzys$ci wynikajace z efektywnosci

energetycznej

T2. Struktura instalacji pneumatycznych

T3. Niektore wiasciwosci sprezonego powietrza

T4. Podstawowe problemy ze sprezonym

powietrzem
T5. Podstawowe przyczyny strat energii w e Obliczanie zuzycia powietrza w
zaktadach produkcyjnych instalacjach pneumatycznych
e Szacowanie wielko$ci nieszczelnosci 1
obliczanie strat na tej podstawie
e Obliczanie strat energii w instalacjach
zasilajacych na sprezone powietrze.
T6. Potencjalne oszczgdnosci w produkcyjnych e Obliczanie zuzycia energii elektrycznej
instalacjach pneumatycznych przez spre¢zarke, koszt produkcji powietrza
— Sprezarki e Obliczanie oszczgdnosci dzigki
— Dynamiczne sterowanie w produkcji zmniejszeniu cisnienia wyjsciowego
powietrza. Cele i zadania uktadow sprezarki

kontrolnych.

T7. Potencjalne oszczednosci w instalacjach e Badanie wptywu zatkanego filtra

pneumatycznych w przygotowywaniu powietrza.

T8. Potencjalne oszczgdnosci w instalacjach e Obliczanie spadku ci$nienia na gtdéwne;j

pneumatycznych do dystrybucji i dostarczania linii

powietrza e Obliczanie spadku ciénienia na linii
zasilajacej
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T9. Potencjalne oszczednosci w konsumenckich

instalacjach sprezonego powietrza

Badanie wptywu ci$nienia wejsciowego na
konsumpcj¢ sprezonego powietrza
Pomiary spadku ci$nienia w r6znych
schematach instalacji bez sitownikéw
Badanie mozliwosci zaoszcz¢dzenia energii
w zastosowaniach uwzgledniajacych
dmuchawy

Obliczanie zuzycia powietrza jednostki
pneumatycznej z wigcej niz jednym
sitownikiem

Kontrola predkosci 1 ci$nienia wstecznego
dwukierunkowego dwustronnego sitownika
za pomocg regulatorow ci$nienia i

przeptywu w celu oszczedzenia energii

T10. Efektywnos¢ energetyczna w instalacjach
proézniowych

Optymalizacja zuzycia energii w

instalacjach prozniowych

T11. Monitoring i optymalizacja

Zalecana literatura:

[1].Harris P., O’Donnell G.E., Whelan T. (2012) Energy Efficiency in Pneumatic Production
Systems: State of the Art and Future Directions. In: Dornfeld D., Linke B. (eds) Leveraging
Technology for a Sustainable World. Springer, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-

642-29069-5 62

[2]. Modelon. Modeling of Pneumatic Systems (Tutorial for the Pneumatics Library), 2010

[3].Shi, Y., Cai, M., Xu, W. et al. Methods to Evaluate and Measure Power of Pneumatic System and

Their Applications. Chin. J. Mech. Eng. 32, 42 (2019). https://doi.org/10.1186/s10033-019-0354-6

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the 26
contents, which reflect the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may

be made of the information contained therein.


https://doi.org/10.1007/978-3-642-29069-5_62
https://doi.org/10.1007/978-3-642-29069-5_62
https://doi.org/10.1186/s10033-019-0354-6

' Co-funded by the
Al C U I E Erasmus+ Programme

of the European Union

4.7. Kurs nr 7 — Obstuga maszyn CNC

Dlugosé kursu (w dniach): 3-4

Liczba godzin: 24 (8 teoria i 16 praktyka)

Omowienie kursu:

Celem kurs jest wyposazenie osob z podstawowg wiedzg techniczng w umiejgtnosci programowania i
obstugiwania maszyn sterowanych numerycznie (CNC), a zwtaszcza tokarek i frezarek. Kurs pozwala na
wzbogacenie klasycznej technicznej wiedzy w zakresie produkcji i obrobki we wiadomosci i umiejgtnosci
obejmujace korzystanie z maszyn i urzagdzen CNC. Maszyny, jednostki sterujace, uktady wspotrzednych,
czes$ci, materialy narzedzia 1 inne wazne elementy elastycznego i adaptowalnego systemu technologicznego
zostang zaprezentowane i omowione w ramach kursu. Reczne i konwersacyjne (dialogowe)
programowanie maszyn CNC wchodzi w sklad prograamu nauczania, natomiast symulowanie i
wykonywanie programoéw CAM zostanie tylko zasygnalizowane stuchaczom. Kazda jednostka lekcyjna
sktada si¢ z czesci teoretycznej 1 praktycznej. W czgsci teoretycznej przedstawione i omowione bedg wazne
koncepcje, natomiast w czgsci praktycznej stuchacze beda stosowa¢ zdobyta wiedze do rozwigzywania
rozmaitych problemaéw.

Na koniec kazdego dnia przeprowadzone zostang zadania oceniajace, w celu sprawdzenia zdobytej wiedzy.
Test koncowy przeprowadzony bedzie na zakonczenie kursu, a jako$¢ kursu bedzie zbadana poprzez
ankiete przeprowadzong wsrdd stuchaczy 1 instruktorow.

Po zakonczeniu kursu, stuchacze beda umieli samodzielnie stworzy¢ program wytwarzania czesci za

pomoca tokarki lub frezarki.

Efekty edukacyjne kursu:

- Znajomos¢ zasad dziatania i cze¢$ci maszyn CNC.

- Planowanie i tworzenie kodu programu (tzw. G-code) kontrolujacego prace maszyn CNC.

- Umiejetno$¢ zastosowania technologicznych procedur do obrobki poprzez wykorzystanie
odpowiednich funkcji jednostki sterujace;.

- Umiejetnos¢ zdefiniowania parametrow pracy/wytwarzania technologicznego procesu obrobki.
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- Umiejetno$¢ zastosowania symulatorow do prototypowania kodu (w przypadku odpowiedniego

symulatora).

- Modyfikacja istniejagcego G-code.

- Dobra znajomos$¢ uktadu wspotrzednych maszyny i waznych punktow.

- Umiejetnos¢ kalibracji 1 pomiaru narzedzi

- Wstepna wiedza na temat istniejacych pakietow oprogramowania CAM.

Wymagane zasoby (np. sprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.): komputer PC,

oprogramowanie symulacyjne CAM (do demonstracji), symulator kodu CNC, pakiet MS Office (Word,

Excel, Power Point)

T1 - Maszyny CNC, wstep i1 zasada dzialania
1. Wprowadzenie do maszyn CNC
2. Roznice pomigdzy maszynami
klasycznymi a maszynami CNC
3. Klasyfikacja systeméw CNC
4.  Podzespoly i komponenty maszyn CNC
5. Omowienie jednostek sterowania
numerycznego
6. Struktury danych i wprowadzanie
danych

T2 — Koncepcja sterowania maszyn numerycznie
- CNC

1. Whprowadzenie do sterowania CNC

2. Struktura i komponenty jednostek

sterujacych CNC

3. Charakterystyka techniczna jednostek
sterujacych CNC

4.  Charakterystyka funkcjonalna jednostek
sterujacych CNC

5. Wprowadzanie programu

6.  Wykrywanie btedéw w programie

7. Optymalizacja programu

8.  Systemy DNC

9.  Sterowanie adaptowalne

10.  Elastyczne systemy technologiczne

T3 — Metody programowania w systemie CNC
1. Programowanie reczne
2. Programowanie konwersacyjne
(dialogowe)

Tworzenie programu G-code umozliwiajacego
obrobke czesci na tokarce CNC
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3. Systemy programowania CAM

T4 — Bezpieczenstwo i higiena pracy
1.  Zachowanie osobiste

2. Odziez robocza

3. 0Ogolne przepisy BHP

4, BHP a maszyny CNC

T5 —Technologiczne przygotowanie do obrobki
CNC

1.  Technologiczne przygotowanie do
produkcji

2. Uktady wspotrzednych i punkty zerowe
3. Charakterystyczne punkty systemu
obrobki

Wymiarowanie cze¢sci

Rozwdj procesu technologicznego
Tworzenie planu produkcji

Tworzenie planu mocowania
Definiowanie zestawu narzedzi
Definiowanie parametrow skrawania
10. Projektowanie $ciezki narzedzia i
symulacja

11. Demonstrowanie tworzenia procesu
technologicznego dla tokarki i frezarki —
przyktady robocze.

© oN O

T6 G-code — struktura i sktadnia

1. Struktura i sktadnia programu

2.  Podstawowe funkcje Gi M

3. Inne funkcje stosowane w
programowaniu

4. Demonstrowanie kodu dla tokarki i
frezarki — przyktady robocze.

T7 — Kalibracja narzedzi i optymalizacja $ciezki
1.  Korekcja i regulacja narzgdzia
2. Definiowanie $ciezki narzedzia

T8 Wprowadzenie do oprogramowania CAM
1.  Demonstrowanie roznych programow
CAM
2. Symulator programu CAM do tworzenia
G-Code.
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T9 — Zarzadzanie 1 wykonywanie programu
(Przyktad dla szkolenia na tokarce)

T10 — Zarzadzanie i wykonanie programu
(Przyktad dla szkolenia na frezarce)

T11 — Samodzielna praca pod kierownictwem i z
pomocy instruktora

Zalecana literatura:

[1]  Alan Overby, CNC Machining Handbook: Building, Programming, and Implementation

Paperback, 2010, Link

[2] Lorenzo Rausa, CNC 50 Hour Programming Course: (Second Edition / January 2018), Link
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4.8. Kurs nr 8 - Obstuga zautomatyzowanych systemoéw produkcyjnych

Dlugosé kursu (w dniach): 3-4

Liczba godzin: 24 (10 teoria + 14 praktyka)

Omowienie kursu: Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy z podstawowymi koncepcjami i aspektami

automatyzacji procesu wytwarzania 1 systemOw produkcyjnych; omoéwienie funkcji i dzialania
zautomatyzowanych systemow produkcyjnych; omowienie zastosowania elastycznych $rodkow
automatyzacji i ich integracja z procesami technologicznymi oraz z systemami komputerowymi typu CAX
wspierajacymi technologiczne przygotowanie produkcji; wskazanie aktualnych trendéow i kierunkow

rozwoju automatyzacji systemow produkcyjnych.

Efekty edukacyjne kursu:

e Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi koncepcjami i aspektami automatyzacji procesu
wytwarzania i systemow produkcyjnych,

e Zapewnienie uporzagdkowanej i doglebnej wiedzy na temat dziatania i funkcji zautomatyzowanych
systemOw produkcyjnych wykorzystujacych elastyczng automatyzacj¢ i integrowanie procesow
technologicznych,

e Zaprezentowanie przyktadow srodkéw i1 narzedzi komputerowych wspierajacych technologiczne

przygotowanie produkciji,

e Omowienie trendow rozwojowych w automatyzacji systemow produkcyjnych.

Wymagane zasoby (np. sprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.):

Oprogramowanie CAD - Inventor; Oprogramowanie CAM - Edgecam; Oprogramowanie CAPP —
Preactor APS
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T1. Obrabiarki sterowane numerycznie e Programowanie tokarki CNC z

wykorzystaniem programowania

T2. Programowanie czgsci w trybie krokowego G91

automatycznym e Cwiczenia w CAD

T3. Przyktady procesow technologicznych
realizowanych ze wsparciem systeméw CAM

T4. Zaawansowane systemy CAM

T5. Struktura programowania czesci w CNC

T6. Programowanie CNC - dodatkowe funkcje

T7. Podsumowanie
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Zalecana literatura:

[1]

[2]

[3]

[4]

Karkalos, N. E., Markopoulos, A. P., & Davim, J. P. (2019). Computational Methods for
Application in Industry 4.0. Springer International Publishing.

Rawat, D. B., Brecher, C., Song, H., & Jeschke, S. (2017). Industrial Internet of Things:
Cybermanufacturing Systems. Springer.

Gunal, Murat M. (Ed.) (2019). Simulation for Industry 4.0 Past, Present, and Future Series: Springer
Series in Advanced Manufacturing.

Wybrane artykuty z pism naukowych:
- Journal of Manufacturing Systems, e.g.

Deja, M., & Siemiatkowski, M. S. (2018). Machining process sequencing and machine assignment
in generative feature-based CAPP for mill-turn parts. Journal of Manufacturing Systems, 48, 49-
62.

- Journal of Intelligent Manufacturing, e.g.

Deja, M., & Siemiatkowski, M. S. (2013). Feature-based generation of machining process plans for

optimised parts manufacture. Journal of Intelligent Manufacturing, 24(4), 831-846.
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CZESC 2 INZYNIEROWIE
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1. WSTEP

Niniejszy program nauczania zostal stworzony w ramach projektu allCUTE realizowanego w Programie
ERASMUS+. Program nauczania zostal zaprojektowany w taki sposob, aby zwigkszy¢ umiejetnosci
techniczne i ogdlne inzynierow zatrudnionych w sektorze budowy maszyn i mechatroniki z uwagi na
wysokie zapotrzebowanie na nowe umiejetnosci zwigzane z wyzwaniami stawianymi przez rozwoj

Przemystu 4.0.

Ten program nauczania zostat oparty na wynikach badan i kwestionariuszy przeprowadzonych wsrod 161
firm operujacych w wymienionym powyzej sektorze w nastepujacych regionach Europy:

- Gabrovo, Bulgaria

- Plovdiv, Butgaria

- Wschodnia Macedonia i Tracja, Grecja

- Wojewodztwo pomorskie, Polska

- Nis, Serbia

Po analizie wynikow ankiet zidentyfikowano 6 priorytetowych kurséw dla inzynierow, wedtug potrzeb
pracodawcow. Oto wyselekcjonowane kursy zawarte w niniejszym programie:

- Podstawowe schematy w zautomatyzowanych systemach pneumatycznych

- Efektywno$¢ energetyczna w systemach pneumatycznych

- Hydraulika, hydraulika proporcjonalna

- Silniki elektryczne i ztozone napedy elektryczne

- Zautomatyzowane systemy produkcyjne

- Zapewnienie jakosci, kontrola jakosci, badania.
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2. METODOLOGIA NAUCZANIA

Program nauczania jest oparty na metodzie nauczania hybrydowego, w ktorej zasoby IT sg stosowane w
bardziej strategiczny sposob. Czg¢$¢ e-learningowa jest oparta na otwartych materiatach i zasobach
edukacyjnych — przeznaczonych do nauki wtasnej, zardbwno teorii jak i praktyki, dzigki czemu shuchacze
kurséw moga by¢ lepiej przygotowani do tradycyjnych zaje¢ teoretycznych i praktycznych, a tym samym
tatwiej zdobeda umiejgtnosci 1 wiedze 1 beda lepiej przygotowani do wykonywania obowigzkow
zawodowych poprzez dziatanie w rzeczywistym $rodowisku przemystowym.

Tradycyjna cze$¢ programu nauczania i poszczegoélnych kursow opiera si¢ na aktywnych technikach
nauczania (nakierowanych na ucznia/stuchacza) takich jak: odwrocona klasa, puzzle, nauczanie oparte na
problemach i projektach, mys$l-paruj-dziel, itp., w ktorych to stuchacze mogg ksztaltowac swoja Sciezke
nauczania pod opieka i1 kierownictwem instruktora. Studiowanie materialow z wyprzedzeniem daje
stuchaczom mozliwos¢ przedyskutowania ich podczas zaje¢ 1 rozwigzaniu problemoéw korzystajac z
aktualnie posiadanej wiedzy, co umozliwia rozwo6j myslenia krytycznego, analitycznego i1 kreatywnego,
zwigksza motywacj¢, usprawnia komunikacj¢, umiejetnosci rozwigzywania problemow, umiejetnosci
cyfrowe, itp. Co wigcej, stuchacze pomagaja sobie 1 uczg si¢ wzajemnie. Rola instruktora prowadzacego
sprowadza si¢ do moderowania, a nie instruowania, za$ stuchacze sg aktywnie zaangazowani w proces
nauczania i uczenia si¢ — nie sg tylko pasywnymi uczestnikami zajec.

Proponowana metodologia odzwierciedla najnowsze techniki nauczania stosowane na §wiecie. Schemat

przedstawiono na rysunku 2 ponize;.

Metody audiowizualne

Demonstracja

Dyskusja
Prace praktyczne

Uczenie innych

Rysunek 2: Piramida nauczania
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3. METODOLOGIA OCENIANIA

Biorac pod uwage czas trwania kursu oraz rodzaj i zakres wiedzy i umiejetnosci do przyswojenia,

metodologi¢ oceniania oparto na 3 technikach:

e Refleksja poprzez wprowadzenie "jedno-minutowych wypracowan"

Na koniec lekcji w danym dniu stuchacze odpowiadajg na pytania zadane przez instruktora (jedno-
minutowe wypracowanie), ktore sktaniajg ich do refleksji nad materialem oméwionym w ciggu dnia
nauki.

Stosujac te technike oceniania, instruktor uzyskuje pozyteczny feedback na temat postepow stuchaczy
w nauce i trudnosci, ktore napotykajg, natomiast z drugiej strony, sluchacze rozwijaja umiejetnosci
przekrojowe pozwalajace im powzig¢ refleksje, przeanalizowaé¢ i1 dokona¢ samooceny swojego
dzialania.

e Obserwacja poprzez wprowadzenie "listy kontrolnej osiagnigc"

Po zakonczeniu zaje¢ w danym dniu, instruktor wypelnia list¢ kontrolng osiagnieé¢, ktora zawiera
poszczegoOlne kryteria i umozliwia instruktorom zdobycie informacji i dokonanie oceny poziomu
wiedzy 1 umiejetnosci stuchaczy w odniesieniu do zadanych efektoéw nauczania. Co wigcej, taka lista
daje mozliwo$¢ systematycznego zbierania danych na temat okreslonych zachowan, wiedzy i
umiejetnosci.

e Projekt na matg skalg

Po zakonczeniu kursu, stuchacze powinni wykonaé¢ w parach projekt na matg skale w formie prezentacji
PowerPoint. Pracujac nad takim projektem, stuchacze maja okazj¢ pokazania w jakiej skali rozwingli
swoja techniczng wiedze 1 umiej¢tnosci, moga rowniez rozwija¢ umiejetnosci przekrojowe takie jak
praca w zespole, komunikacja, rozwigzywanie problemow, myslenie krytyczne, itp. Dodatkowo moga
réwniez zwiekszy¢ swoje kompetencje cyfrowe.

Jezeli wykonanie takiego projektu nie jest z jakiego$ powodu mozliwe, mozna zastosowac testy do

oceny wiedzy i umiej¢tnosci stuchaczy.
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4. OPIS KURSU

4.1. Course 1 — Podstawowe schematy w zautomatyzowanych systemach
pneumatycznych

Dlugos¢ kursu (w dniach): 4 -5

Liczba godzin: 30 (15 teoria + 15 praktyka)

Omowienie kursu:  Kurs pozwoli serwisantom i obstudze urzadzen nabycie wiedzy i umieje¢tno$ci

niezbednych do  wykonywania czynnosci  serwisowych  systemOw  pneumatycznych i
elektropneumatycznych. Kurs zwigksza poziom wiedzy na temat systemOw pneumatycznych i
elektropneumatycznych zdobytej podczas podstawowych kurséw. Duzy nacisk kladzie si¢ na podejscie
praktyczne. Szkolenie oparte jest na standardowych komponentach przemystowych powszechnie

stosowanych w przemysle i systemach przemystowych.

Efekty edukacyjne kursu:

- Ewaluacja, zastosowanie i regulacja roznych czujnikow;

- Obliczanie podstawowych parametréw w poszczeg6dlnych etapach produkcji sprezonego
powietrza oraz na lokalnych stacjach i manipulatorach;

- Rozwijanie podstawowych sekwencji systemow kontroli;

- Ewaluacja, zastosowanie i regulacja urzadzen peryferyjnych takich jak timery, liczniki,
przekazniki programowalne, itp.;

- Implementacja kontroleréw dziatajacych na podstawie komend w potaczeniu z kontrola
sekwencyjna,

- Korzystanie z rysunkow instalacji pneumatycznych jako pomoc w odnajdywaniu btgdow
systemowych;

- Przeprowadzanie napraw instalacji i systemow pneumatycznych;
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- Zrozumienie zasady wigczenia i zastosowania sterownikow PLC do kontroli systemoéw
pneumatycznych;

- Korzystanie i regulacja z sitownikow i regulatorow pneumatycznych z kontrolg proporcjonalna.

Wymagane zasoby (np. sprzet, materialy, narzedzia oprogramowanie, itp.): Oprogramowanie do

tworzenia schematdw instalacji pneumatycznych. Oprogramowanie do tworzenia programdw dla

sterownikéw PLC.

T1. Podstawowe kroki w obliczeniach i e Dobor sprezarki na podstawie wydajnosci i
doborze osprzetu do przygotowywania wartosci cisnienia
powietrza.

T2. Podstawowe kroki w budowie instalacji

sprezonego powietrza.

T3. Projektowanie kompletnego systemu e Obliczanie wymaganego przewodnictwa w

sterowania pneumatyka. uktadzie

T4. Projektowanie pneumatycznych i
elektropneumatycznych obwodow

kontrolnych dla modutéw z podajnikiem.

T5. Projektowanie pneumatycznych i e Elektropneumatyczne systemy kontrolne
elektropneumatycznych obwodow

kontrolnych z timerami.

T6. Projektowanie pneumatycznych i e Tworzenie podstawowych sekwencyjnych
elektropneumatycznych obwodow obwodow kontrolnych z licznikami
kontrolnych z licznikami. (pneumatycznymi i elektronicznymi).

T7. Projektowanie pneumatycznych i
elektropneumatycznych obwodow

kontrolnych z programowalnymi
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przekaznikami ci$nieniowymi.

Wielofunkcyjne przekazniki ci§nieniowe.

T8. Projektowanie pneumatycznych i
elektropneumatycznych obwodow

kontrolnych z elementami logicznymi.

T9. Projektowanie pneumatycznych i
elektropneumatycznych obwodow

kontrolnych z osprzetem préozniowym.

T10. Projektowanie instalacji

pneumatycznych z wykorzystaniem PLC.

Kontrola poziomu zbiornika oparta na
sterowniku PLC

T11. Sitowniki i pozycjonery z zaworami
pneumatycznymi. Zasada dziatania,

parametry i zastosowanie.

T12. Elektroniczne regulatory ci$nienia.

Zasada dziatania, parametry i zastosowanie.

Zalecana literatura:

1. Parambath J.,Pneumatic Systems and Circuits - Advanced Level (Pneumatic Book Series), 2020

Parr A., Hydraulics and Pneumatics , 3rd Edition, Butterworth-Heinemann, 2011

2
3. Sivaraman I., Pneumatics and Pneumatic Circuits, Dr.llango Sivaraman, 2015
4

Turner 1, Engineering Applications of Pneumatics and Hydraulics, Routledge, 2020
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4.2. Kursnr2-—

Dlugosé kursu (w dniach): 4-5

Liczba godzin: 25 (10 teoria + 15 praktyka)

Omowienie kursu:

W systemach z cieczami roboczymi przekazywanie 1 kontrolowanie energii odbywa si¢ poprzez
zastosowanie cieczy lub gazu pod ci$nieniem. W systemach pneumatycznych medium jest powietrze.
Najczesciej jest to powietrze atmosferyczne, ktore podlega zmniejszeniu objetosci poprzez sprezanie, co
powoduje zwigkszenie jego cisnienia. Sprezone powietrze jest najczesciej czynnikiem roboczym, ktéry
powoduje ruch ttoka napedzajacego jaki§ mechanizm. Chociaz w wielu gateziach przemystu stosuje si¢
sprezone powietrze, wtasciwg dziedzing jest pneumatyka przemystowa. Prawidlowe zastosowanie kontroli
pneumatycznej wymaga odpowiedniej wiedzy na temat komponentéw pneumatycznych i ich dziatania, tak,
aby zapewni¢ prawidtowe wlaczenie tych komponentéw w instalacje lub system pneumatyczny, ktory
bedzie skutecznie dziata¢. Projektant systemu ponosi odpowiedzialno$¢ za zapewnienie bezpieczenstwa w
kazdych warunkach, wlacznie z sytuacjami awaryjnymi. Jak w przypadku kazdego innego zrodta energii,
sprezone powietrze moze spowodowac szkody, jezeli bedzie niewtasciwie stosowane.
Zmniejszenie zuzycia energii jest priorytetem w niemal kazdej dziedzinie przemystu, nie ma na $wiecie
firmy, ktéra byloby sta¢ na wyrzucanie pienigdzy w bloto korzystajac z maszyn czy procesow, ktore
marnujg energi¢. Poniewaz systemy 1 instalacje pneumatyczne bardzo czgsto wystepuja w fabrykach 1
zaktadach produkcyjnych, bardzo waznym jest zapewnienie ich skutecznego dziatania. Na szczescie
istnieja sposoby poprawienia efektywno$ci energetycznej systemé6w pneumatycznych wykorzystujace
taktyki, ktore obejmuja lepsze decyzje inzynieryjne na etapie projektowania czy regulacje lub modyfikacje
istniejgcych systemow. Chociaz obecnie sigga si¢ ch¢tnie po sterowanie elektroniczne takie jak
programowalne sekwencery lub inne sterowniki logiczne, wiedza na temat funkcjonowania podstawowych
komponentéw pneumatycznych jest nadal niezbe¢dna.
Niniejszy kurs zawiera nastgpujace zagadnienia, ktére pomoga stuchaczom w zwigkszeniu efektywnosci
energetycznej systemow pneumatycznych:

- Zasady dziatania hydrauliki sitowej, podstawowa charakterystyka i optymalizacja sprezonego

powietrza

- Wilasciwe wymiary komponentéw w sitownikach pneumatycznych, czujnikach i kontrolerach
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Wplyw nieszczelnosci, sztucznego zapotrzebowania i niewtasciwego uzytkowania na efektywnosé
sytemu

Optymalizacja ci$nienia, instalacji i systemOw pneumatycznych

Efektywnos$¢ energetyczna — mozliwosci na poziomie komponentow

Efektywnos$¢ energetyczna — mozliwosci na poziomie systemu kontroli

Optymalizacja systemu kontroli w miejscu uzytkowania

Unikanie zbyt wysokiego ci$nienia i projektowanie zoptymalizowanych instalacji i systemow
pneumatycznych

Monitorowanie i optymalizacja systemu

Efekty edukacyjne kursu:

Po ukonczeniu kursu stuchacz potrafi:

Dokona¢ pomiarow zuzycia powietrza przez rozne urzadzenia pneumatyczne i dziatajgcy elektro-
pneumatyczny uktad zasilajacy.

Zrozumie¢ i oceni¢ zwigzek pomiedzy zuzyciem powietrza a kosztem zrddel energii systemu
pneumatycznego, procesu, zwigkszenia skutecznosci dziatania instalacji sprezonego powietrza.
Zastosowa¢ Srodki zwiekszajace efektywnos$¢ energetyczng w przygotowaniu i rozdzielaniu
sprezonego powietrza

Zastosowac §rodki zwigkszajace efektywnos¢ energetyczng w uzyciu sprezonego powietrza
Usuna¢ btedy powodujace straty efektywnosci i1 energii.

Zastosowa¢ S$rodki zwigkszajace efektywnos$¢ energetyczng w instalacjach, maszynach 1
komponentach pneumatycznych.

Dobra¢ energetycznie efektywne komponenty z uwzglednieniem ich zastosowania.

T1

1.1 Redukcja spadkow ci$nienia w systemie
dystrybucji
1.2 Unikanie niewtasciwego zastosowania

sprezonego powietrza.

e Obliczanie sity sitownika w uktadach
pneumatycznych
e Obliczanie pracy i energii uktadow

pneumatycznych
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T2. Wylaczanie zasilania podczas przestoju

systemu pneumatycznego.

T3. Wiaczenie producentow OEM w
projektowanie bardziej efektywnych
energetycznie maszyn i instalacji

kompresorowych.

T4. Dodawanie czujnikow do maszyn i
procesOw wykorzystujgcych wysokie
ci$nienie.

15

5.1 Usuwanie nieszczelnosci
5.2 Usuwanie nieszczelnos$ci w instalacjach

powietrznych.

T6. Optymalizacja systemow sprezonego

powietrza.

T7. Wdrazanie obwodow oszcze¢dnosci

powietrza w odpowiednich miejscach.

T8. Oszczednos¢ energii rozpoczyna si¢ od

kierownictwa i polega na wszystkich

cztonkach zespotow.

Wymagane zasoby (np. sprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie):

Komputer PC, oprogramowanie symulacyjne PneuCalc (do demonstracji) lub Automation Studio 5.5 do
projektowania systemow pneumatycznych i hydraulicznych, szkolenia, serwisowania i rozwigzywania

problemow, pakiet MS Office

Zalecana literatura:

1. https://www.semanticscholar.org/paper/Analysis-of-the-Energy-Efficiency-of-a-Pneumatic-Yang-
Tadano/900fdb305237bd818a244b9060a136d381be3434

2. https://www.semanticscholar.org/paper/Air-recovery-assessment-on-high-pressure-pneumatic-
Trujillo-Gamez-Montero/9983842d395f396ce577cc8c2779e78753887421
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3. https://www.semanticscholar.org/paper/Cost-effectiveness-of-restoring-energy-in-execution-
Blagojevic-Seslija/ba33382d0d71757134dac756dd4773414c626f8f

4. https://www.semanticscholar.org/paper/A-New-Efficiency-Index-for-Analysing-and-Minimizing-
Parkkinen-Zenger/42c4b2064b84ff66e95a257943c76d44366a761d

5. https://www.semanticscholar.org/paper/Energy-saving-measures-on-pneumatic-drive-systems-
Hepke-Weber/1b672cf1b4ce068f5541c389f3482fh37b6dfccd

6. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402030671X

7. https://lwww.semanticscholar.org/paper/Energy-efficiency-of-high-pressure-pneumatic-
Trujillo/b0218db6e2ee138ae75e49a329bd577e63159¢16

8. http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0354-9836/2016/0354-98361600022S.pdf

9. https://swsu.ru/sbornik-statey/pdf/InTech-

Increasing the enerqy efficiency in compressed air systems.pdf
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4.3, Kurs nr 3- Hydraulika, Hydraulika proporcjonalna

Dlugosé kursu (w dniach): 3 -4 dni

Liczba godzin: 24 (10 teoria + 14 praktyka)

Omowienie kursu:

Zakres kursu obejmuje zagadnienia od podstawowej i elementarnej hydrauliki sitowej do zaawansowane;j
kontroli sitownikéw z wykorzystaniem technik proporcjonalnych i serwomechanizméow.

W ramach kursu scharakteryzowane zostang pompy, silniki hydrauliczne, sitowniki i elementy sterujace,
wraz z omowieniem ich doboru do systemow hydraulicznych.

Zakres kursu obejmuje réwniez analize 1 zasady dziatania zaréwno prostych jak 1 bardziej

skomplikowanych (proporcjonalnych i z serwomechanizmami) systeméw hydraulicznych.

Efekty edukacyjne kursu:

Po ukonczeniu kursu, stuchacz potrafi:
- Przeanalizowa¢, zdiagnozowac 1 wyjasni¢ zasade dziatania systemu hydraulicznego;
- Dobra¢ komponenty do budowy systemu hydraulicznego;

- Zaprojektowac podstawowy system hydrauliczny.

Wymagane zasoby (np. sprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.):

Zaleca si¢ przeprowadzenie zaje¢ dydaktycznym w laboratorium hydrauliki.

T1. Elektromagnesy e Dobdr proporcjonalnych zaworéw

kierunkowych

T2. Zawory proporcjonalne e Obliczanie przeptywu w zaworach

proporcjonalnych

T3. Charakterystyka proporcjonalnych

kierunkowych zaworéw sterujacych

T4. Elektroniczne systemy sterowania zaworéw
proporcjonalnych
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T5. Dobor proporcjonalnych zaworow
kierunkowych - przyktady

Zalecana literatura:
[1]  Yeaple F.: Fluid power design handbook. Macel Dekker INC. 1984.
[2]  Hydraulic Trainer Volume 1. Basic principles and components.

[3] Hydraulic Trainer Volume 2. Proportional and Servo Valve Technology.

[4]  Cundiff J.: Fluid Power Circuits and Controls. CRC Press 2002.

[5] Akers A., Gassman M., Smith R.: Hydraulic Power System Analysis. CRC Press 2006.

[6] Parr A.: Hydraulics and Pneumatics. Elsevier 1999.

[7] Dindorf R.: Napedy Ptynowe. Podstawy teoretyczne i metody obliczania napedow
hydrostatycznych i pneumatycznych. Kielce University of Technology Publishing House. Kielce
20009.

[8] Doddannavar R., Barnard A.: Hydraulic Systems. Operation and troubleshooting for Engineers &
Technicians. Elsevier 2005.
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4.4, Kurs nr 4 — Silniki elektryczne, ztozone napedy elektryczne

Dlugosé kursu (w dniach): 3 -4 dni

Liczba godzin: 24 (10 teoria + 14 praktyka)

Omowienie kursu: W ciggu ostatnich 30 lat wdrozenie elektronicznych napedow sitowych wyposazonych

w silniki doprowadzito do powstania nowych mozliwosci projektowania. Coraz czgstsze uzytkowanie tych
napedow 1 maszyn spowodowato znaczgcy rozwoj produktywnosci, efektywnosci 1 wydajnosci systemow.
Ten praktyczny, bezposredni kurs wyposazy stuchaczy w podstawowa wiedze z tej szybki rozwijajacej si¢

dziedziny, przekazang przez instruktorow z dos§wiadczeniem przemystowym.

Efekty edukacyjne kursu:

- Ogolne zasady budowy i fizyczne podstawy maszyn i napedow elektrycznych;
- Ogo6lne informacje na temat budowy, wydajnosci i modelowania generatora lub zestawu silnikéw
o roznych predkosciach;

- Ogodlne informacje na temat symulowania, modelowania i rozwoju napedow elektrycznych.

T1. Krotki przeglad nowoczesnych napedow e Charakterystyka silnika DC w stanie
elektrycznych stabilnym
T2. Uktady elektromechaniczne e Transfer funkcji w silniku DC

T3. Maszyna indukcyjna

T4. Maszyny bezszczotkowe ze stalymi
magnesami
T5. Silniki na prad staty (DC)
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Zalecana literatura:

[1]  Gieras J.: Advancements in electric machines. Springer Netherlands, 2008

[2] Bishop Robert H. (Editor): The Mechatronics Handbook. CRC Press, 2002.

[3] Krause P.C. : Analysis of Electric Machinery and Drive Systems, Wiley-IEEE Press, 2013

[4] Gerling D.: Electrical Machines. Mathematical Fundamentals of Machine Topologies, 2015

[5] Karnopp D. C., Margolis D. L., Rosenberg R. C.: System dynamics, modeling and simulation of
mechatronic systems. John Wiley Inc, 2000.

[6] Lyshevski S. E., Nano- and micro-electromechanical systems: Fundamental of micro- and nano-
engineering. CRC Press, 2000.
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4.5. Kurs nr 5 — Zautomatyzowane systemy produkcyjne

Dlugosé kursu (w dniach): 3 -4 dni

Liczba godzin: 24 (8 teoria + 16 praktyka)

Omowienie kursu:

Celem kursu jest wyposazenie stuchaczy z podstawowymi umiejetnosciami technicznymi 1 inzynierskimi
we wiedze na temat projektowania i analizowania zautomatyzowanych systemoéw produkcyjnych. Kurs
pozwala wypehi¢ luke pomigdzy klasyczng edukacja techniczng w zakresie technik produkcyjnych a
nowoczesnymi, zautomatyzowanymi technikami produkcyjnymi, zwlaszcza w zakresie Sstosowania
programowalnych sterownikow logicznych PLC. W zakres kursu wchodzg takie zagadnienia jak czujniki,
sitowniki, automatyczna identyfikacja danych, logika Boole'a, podstawowe 1 zaawansowane systemy
sterowania oraz programowalne sterowniki logiczne. Ponad to podczas zaje¢ omawiane sa: jezyki
drabinkowe, listy instrukcji oraz funkcjonalne bloki programowe. W czg¢sci teoretycznej stuchacze nabeda
wiadomosci na temat najwazniejszych koncepcji i aspektow, natomiast w czesci praktycznej beda mieli
mozliwos$¢ zastosowania zdobytej wiedzy do rozwigzywania réznych problemow.

Na zakonczenie kazdego dnia nauki przeprowadzone beda sprawdziany umozliwiajace shuchaczom
sprawdzenie zdobytej wiedzy. Po zakonczeniu kursu odbedzie si¢ ewaluacja koncowa obejmujaca oceng

materiatow i instruktorow.

Efekty edukacyjne kursu:

- Wiedza na temat zasad dziatania czujnikow i sitownikow.

- Wiedza na temat waznych kodow numerycznych i alfa-numerycznych oraz automatycznych
technik identyfikacji danych.

- Umiejetno$¢ projektowania i wdrazania funkcji logicznych, obwodow logicznych i technik
minimalizacyjnych.

- Wiedza na temat analizowania i projektowania systemow kontrolnych prostych i
zaawansowanych.

- Wiedza na temat architektury i struktury programowalnych sterownikéw logicznych PLC.

- Wiedza na temat komunikacji i sieci PLC.
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- Umiejetnos¢ programowania PLC przy pomocy jezykow drabinkowych i funkcjonalnych blokéw

programowych.

- Wstepna wiedza na temat istniejacych pakietow oprogramowania PLC.

Wymagane zasoby (np. sprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.): Komputer PC,

oprogramowanie do tworzenia symulacji PLC (w celach demonstracyjnych), pakiet MS Office

T1. Czujniki
» Kilasyfikacja czujnikéw i metody pomiaru
wartosci nie-elektrycznych.
e (Czujniki $wiattowodowe.

T2. Silowniki
o Silowniki piezoelektryczne.
e Silowniki mikromechaniczne (przetaczniki
mikromechaniczne, modulatory $wietlne i
elementy wyswietlaczy optycznych,
mikromechaniczne zawory i pompy, elementy
mikropozycjonujgce, mikrosilniki).

T3. Liczby i dane

e  Wstep do baz liczbowych, kodow 1
kodowania.

o Kody i kodowanie: BCD, kod Aikena, kod
Graya, kod ASCII.

o Automatyczna identyfikacja danych: kody
kreskowe, RFID.

T4. Projektowanie z wykorzystaniem logiki
Boole'a

e Wprowadzenie do algebry Boole'a.

« Podstawowe funkcje logiczne

o Obwody logiczne.

« Minimalizacja funkcji Boole'a.

e Algorytm Quine-McCluskey'a.

» Mapy Karnaugh'a.

T5. Analiza i projektowanie systeméow
kontrolnych

o Funkcja transferu, przestrzen stanu i
reprezentacja systemu za pomocg diagramu
blokowego.

o Kontrolowalno$¢ i obserwowalnos$¢.

e Odpowiedz systemu w domenie Czasu i
czestotliwosci.

Projektowanie minimalnych logicznych
funkcji pneumatycznej windy z czterema
sitownikami
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o Metody analizy stabilnosci systemu
kontrolnego.
 Projektowanie systemu kontrolnego.

T6. Zaawansowane systemy sterowania

o Nieliniowe systemy sterowania.

o Cyfrowe systemy sterowania.

e Optymalne systemy sterowania.

« Sterowanie predykcyjne.

o Sterowanie i modelowanie rozmyte.
e Sterowanie §lizgowe.

o Techniki uczenia maszynowego.

T7. Programowalne sterowniki logiczne - PLC
o Programowalne sterowniki logiczne —
wprowadzenie, dziatanie PLC.

o Struktura sprz¢towa PLC.

o Komunikacja i sie¢ PLC.

« Instalacja i okablowanie PLC.
o Programowanie PLC.

Zalecana literatura:

[1] Ogata, K., Modern control engineering. Upper Saddle River, N.J: Prentice Hall, 1997.

[2]  Siddique Nazmul, Hojjat Adeli, Computational intelligence: synergies of fuzzy logic, neural
networks and evolutionary computing. John Wiley & Sons, 2013.

[3] William Bolton, Programmable Logic Controllers, Sixth Edition (6th. ed.). Newnes, USA, 2015.
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4.6. Kurs nr 6 - Zapewnienie, kontrola i badanie jakosci

Dlugosé¢ kursu (w dniach): 3-4

Liczba godzin: 24 (8 teoria + 16 praktyka)

Omowienie kursu:

Podczas trzech dni kursu, stuchacze zdobeda wiadomosci na temat inzynierii jako$ci — zapewnienia,
kontroli 1 badania jako$ci. Szczegdlny nacisk zostanie polozony na teori¢ projektowania oraz analize
eksperymentdw przemyslowych i1 analiz¢ przyczyn i skutkow wad. Celem niniejszego kursu jest
zapoznanie stuchaczy i podkreslenie waznosci i miejsca takich zagadnien jak: koncepcja, proces, metody i
przyktady jakosci produktow (QA/QA), statystyczna kontrola procesow, projektowanie eksperymentow
(DOE) oraz analiza przyczyn i skutkow wad (FMEA).

Tematyka kursu pozwoli na stworzenie podstaw teoretycznych obejmujacych definicje terminéw z zakresu
DOE takich jak niezalezne (wejSciowe) 1 zalezne (wyjSciowe) zmienne, czynniki, szumy, poziomy,
matryce projektowa, bledy, itp. W czesci teoretycznej omowione i przeanalizowane zostang podstawowe
parametry i warunki implementacji przetwarzania materialdbw poprzez zastosowanie metody FMEA,
stuchacze nabeda umiejetnos¢ okreslenia czynnikow wazacych dotyczacych krytycznosci bledow,
czestotliwos$ci 1 zdolnosci wykrywania btedow.

Na zakonczenie kazdego dnia nauki przeprowadzone beda sprawdziany umozliwiajace shluchaczom
sprawdzenie zdobytej wiedzy. Po zakonczeniu kursu odbgdzie si¢ ewaluacja koncowa obejmujaca oceng

materialow 1 instruktorow.

Efekty edukacyjne kursu:

- Wprowadzenie do standaryzacji, system jako$ci w przetwarzaniu materialdw, podstawowe
praktyczne problemy zwigzane z jako$cig.

- Nabycie podstawowych umiejetnosci 1 wiedzy niezbednej do zarzadzania jakoscig, co powinno
przetozy¢ si¢ na zwigkszenie jakos$ci produktéw/ustug, redukcj¢ kosztow i zwigkszenie zyskow

- Zwigkszenie poziomu zrozumienia waznosci zarzgdzania jakos$cig na poziomie organizacji.

- Opanowanie podstawowych koncepcji DOE, strategii przeprowadzania eksperymentow,

podstawowych zasad.
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- Identyfikacja momentu i powodu zastosowania DOE (cel eksperymentu, odpowiednie czynniki,
reakcje).

- Rozwinigcie matematycznego modelu reprezentujacego badany proces/system.

- Interpretacja wynikow zaprojektowanych eksperymentow.

- Transfer zaawansowanej wiedzy i dos§wiadczenia technicznego za posrednictwem metody FMEA.

- Identyfikacja i kwantyfikacja kluczowych btedow w procesie formowania metali.

Wymagane zasoby (np. sprzet, materialy, narzedzia, oprogramowanie, itp.): Komputer PC, Pakiet
MS Office (Word, Excel, PowerPoint)

D1.T1 - Wprowadzenie do kontroli i zapewnienia « Monitorowanie parametrow w
jakosci ultradzwigkowym procesie spawania z
1.  Koncepcja jakosci produktu wykorzystaniem projektowania
2.  Historia zapewnienia jakos$ci i eksperymentalnego Placketta-Burmana
standardyzacji o Obliczanie sity deformacji i pracy
deformacji procesu wykrawania i
D1.T2 - Koncepcja kontroli jakosci w przemysle wycinania z analizg optymalnych
wytworczym rozwigzan i FEMA dla technologii
1.  Czym jest kontrola jakos$ci? produkcji

2.  Korzysci wynikajace ze stosowania
kontroli jako$ci w przemys$le wytworczym
3. Jako$¢ wymiarowania i niepewnos¢
pomiarowa

D1.T3 - Statystyczna kontrola proceséw (SPC)
1.  Podstawowe metody statystyczne w
inzynierii/przemysle
2. Fundamenty i metody statystyczne dla
zwigkszania jakosci
3. Statystyczna analiza probek

D2.T4 — Wprowadzenie do eksperymentowania
przemystowego

1. Cele DOE

2. 0golne modele procesu/systemu

3. Typowe zastosowania projektowania
eksperymentalnego

4.  Strategie przeprowadzania eksperymentow
przemystowych
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D2.T5 Wskazowki dotyczace projektowania
eksperymentéw przemystowych

1.  Podstawowe zasady DOE

2.  Podstawowe kroki w planowaniu,
przeprowadzaniu i analizowaniu eksperymentow
przemystowych

3. Omowienie wydajnosci i czynnikéw
procesow

4.  Terminologia DOE

D2.T6 — Projektowanie czynnikowe
1.  Projektowanie matrycy eksperymentu
2.  Szacowanie i analiza efektow giéwnych 1
interakcyjnych
3. Tworzenie modelu matematycznego i jego
statystyczna ocena

D2.T7 Analiza studiow przypadkow —
modelowanie i analiza danego procesu/systemu
przemystowego — przyktady robocze

D2.T8 — Samodzielna praca pod nadzorem i z
pomocy instruktora

D3.T9 Wprowadzenie do metody FMEA,
okreslenie czynnikéw wagowych i rozpoznawanie
poziomu ryzyka

D3.T10 — Formowanie blach
1. Analiza FMEA procesu wykrawania i
wykrojnikow oraz generowanej liczby
priorytetéw RPN identyfikacji btedow
2. Analiza FMEA procesu zginania i
generowana liczba priorytetéw RPN
identyfikacji btgdow

D3. Samodzielna praca pod nadzorem i z pomocg
instruktora

D4.T11 — Masowe formowanie metali
1.  Analiza FMEA procesu kucia swobodnego
i generowanej liczby priorytetow RPN
identyfikacji bledow
2. Analiza FMEA procesu wytlaczania
elementow ksztattownikow zamknietych w
wysokiej temperaturze i generowanej liczby
priorytetéw RPN identyfikacji btedow

Zalecana literatura:

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the 54
contents, which reflect the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may

be made of the information contained therein.



Active Learning Community for Upskilling Technicians and Engineers

www.allCUTE.eu Co-funded by the
a I I PROJECT NUMBER: 2020-1-BG01-KA202-079042 Erasmus+ Programme

of the European Union

[1]  Quality Assurance and Quality Control Guidelines FTA-IT-90-5001-02.1 - Federal Transit
Administration | PDF Free Download

[2] Amitava Mitra, (2008). Fundamentals of Quality Control and Improvement, John Wiley & Sons

[3] Neyestani, B. (2017). Seven Basic Tools of Quality Control: The Appropriate Techniques for
Solving Quality Problems in the Organizations

[4] Muhammad Hashim, (2013). Quality control, Quality assurance, systems and application.

[5] E. A.Cudney, S. L. Furterer, (2012). Design for Six Sigma in Product and Service Development,
Applications and Case Studies, Taylor & Francis Group

[6] Z. Marciniak, J.L. Duncan, S.J. Hu, (2002). Mechanics of Sheet Metal Forming, Butterworth-
Heinemann.

[7]  Montgomery, D., (2013). Design and analysis of experiments, John Wiley & Sons.

[8] Antony, J. (2014). Design of experiments for engineers and scientists. Elsevier
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Jedno-minutowe wypracowanie (codzienna samoocena)

Data: Kurs:
Nazwisko:

Temat dzisiejszych zaje¢

Na ten temat posiadam nastepujace wiadomosci

Najbardziej podoba mi sie Nie podoba mi si¢

Nauczytem sie dzis Nie zrozumiatem

Nadal musze poprawié

Chciatbym poprosi¢ o dodatkowe informacje na temat

Moja prace dzis oceniam jako
[] bardzo dobra ] dobrag [] zadowalajaca Dniezadowalajch
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FORMULARZ OCENY 2
Lista kontrolna
Nazwisko: Kurs:
Kryteria oceny Skala
5 — najwyzej / 1 - najnizej 5 | 4 | 3] 2 | 1

Odtwarzanie i organizacja wiedzy

mozliwos¢ zastosowania nowego materiatu w
znanej sytuacji nauczania/uczenia sie

mozliwos¢ zastosowania posiadanej juz wiedzy w
znanej sytuacji nauczania/uczenia sie

Transfer wiedzy, kreatywnos¢, rozwigzywanie probleméw

stosowanie zdobytej wiedzy w nowych sytuacjach
nauczania/uczenia sie

proponowanie pomystow, identyfikowanie nowych
probleméw, znajdowanie alternatywnych rozwigzan

Praca wlasna

wypetnia zadania bez pomocy i wsparcia
stawia sobie cele

Motywacja do nauki

dazy do ukonczenia zadan
nie zniecheca sie, jezeli nie udato sie rozwigzaé
problemu natychmiast

Kompetencje komunikacyjne, miedzyludzkie i kooperacyjne

chetnie pracuje w zespole

przyjmuje pomoc od innych czionkéw zespotu
pomaga innym cztonkom zespotu
Kompetencje cyfrowe

potrafi obstugiwa¢ programy z pakietu MS Office lub
inne potrzebne programy

potrafi bez problemu wyszukac informacje w
Internecie

Data: Instruktor:
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FORMULARZ OCENY 3

Ewaluacja projektu i prezentacji
Nazwisko:
Temat:
Kurs:
Czlonkowie zespotu:
Najwyzsze Osiagniete
wartosci wartosci

Prezentacja 60%
1. Struktura (np. wstep, wnioski, elementy przejsciowe) 2
2. Rozumienie i rzetelnos$¢ jezykowa 1
3. Rownowaga pomiedzy tekstem a elementami 1
wizualnymi
4. Gleboka i naukowo poprawna tresé 4
5. Przekazywanie informacji 4
Projekt 40%
6. Uktad (struktura, pomysty, grafika) 3
7. Zasoby 1
8. Gteboka i naukowo poprawna tre$é 4
taczna liczba punktéow 20
Komentarz:

Ocena:

Data: Podpis:

(instruktor)
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